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'bjrlcich  mehrere  schätzbare  Lehrbücher  der  ma- 
thematischen   und   physischen   Geographie   vorhanden 
sind ,     so  schien  es  mir  ans  dem  Grunde  nicht  über« 
flüssig    denselben   ein   neues  hinzuzufügen,    weil  sie 
sich   blos   auf  eine  ganz   elementare  Darstellung  der 
hierher  «gehörigen  Gegcnsfiindc   bescliränlicn,    die  da- 
her nothwendigerwei.se   gcnvöliniich    selir   mager   aus- 
fallen miissten.       Auch  findrt   man   in  denselben  niei- 
stentheils  blos  die  Ilesiiitate,  die  durch  die  Beniüliun- 
gen  der  Gelehrten   gefunden    sind,    angegeben,    obne 
nähere  BeschreilMing   dcv   dabei   angewendeten   Mittel 
und  Berechnungen,    "Nvodurch  der  Leser  nicht  in  den 
Stand  gesetzt  'vvird,  selbst  etwas  fiir  die  J.rweiteruno: 
der    geographisclien    Wissenscliaften    zu    thun.       Ich 
habe  mich  daher  in  vorliegendem  W^erke  so   viel  als 
mosrlich  bemüht,    die  in  dieser  Wissenschaft  vorhan- 
denen  Resultate    durch   mathematische  Theorien   aus- 
führlich zu  entwickeln,  und  dem  Leser  Anleitung  zu 
geben,  dieselben  durch  eigene  Beobachtungen  und  Be- 
mcrtunffen  zu  erweitern.     Mancher  würde  vielleicht 
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•ine  anafiihrlichere  Theorie  der  perspectivischen  Kar- 
tenpro jectionen  zweckmässig  gefunden  haben,  aliein 
ioh  wollte  den  Raum ,  um  diesem  Lehrbuche  nicht 
einen  zu  grossen  Umfang  zu  geben,  lieber  zu  wich- 
tigern und  interessantem  Untersuchungen  aufsparen, 
da  dieser  Gegenstand  in  vielen  andern  Büchern,  die 
sowohl  von  der  Geographie  als  auch  von  der  Per- 
spective handeln,  ausfülirlich  aus  einander  gesetzt  ist, 
Hm  so  mehr,  da  ich  die  nicht  perspectivische  Abbil- 
dungsart der  Oberflächen,  die  auf  einem  weit  rich- 
tigem Grundsatz  beruht,  und  zu  keiner  Verzerrung 
des  Bildes  Anlass  giebt,  ausführlich  genug  dargestellt 
habe,  um  jeden  aufmerksamen  Leser  in  den  Stand 
zu  setzen,  die  allgemeine  Theorie  auf  alle  besondem 
Fälle  anzuwenden. 

Rücksichtlich  der  in  den  §§.  231  —  239.  gegebe- 
nen Dimensionen  des  Erdsphäroids ,  wird  es  mir  er- 
laubt seyn,  hier  eine  kleine  Correction  einzuschalten, 
die  aus  einer  Abänderung  der  beiden  ostindischen 
und  der  englischen  Messung  hervorgeht.  Nach  Ka- 
ter's  Angabe  in  den  Philosophical  Transactions  1821, 
der  eine  genaue  Untersuchung  der  bei  den  erwähnten 
Messungen  gebrauchten  Maassstäbe  veranstaltet  hat, 
müssen  nämlich  die  Längen  der  Bogen  in  Ostindien 
um  O9OOOOI8  vermindert,  und  die  in  England  um 
0,000007  vermehrt  werden.  Hierdurch  werden  die 
Gleichungen,  welche  die  Grössen  o,  X2,  e  enthalten 

o'    =  «' 

©"  =  ö'  +  0,66  +    5,70 1*  +    25,51 7 
ß'  «  ö' 

U"  =,  a'—  0,53  +  10,21  u  +    47,66r 

O'"  =  ß' +  3,47  +  17,43  M  +     80,13  r 

,   ß'^=r  ß—  1,35  +  24,98  u  +  1 13,63  r 


+  5,82  +    3,09  u  —       3,18r 
-j-  4,89  +     4,4t  u  —      4,f)8^ 
+  3,72  4-     5,78"  —      6,34  y 
—  I,y9  +  10,22«  —     11,83?-. 
Setzt  man   diese  an  di«  Stelle  der  im  'l'exle   an- 
gegebenen, M  erbält  man  (ur  u,  y  die  FundamtmuJ- 
gteicltung«» 

72''I3  =  2100,90u  +  1763,16y 
200,77  =  1763,16«  +  9348,6(!r, 


nnd  Uieraua  die  Abplattung 


,  den  seOsten 


297,478 

Theil  de*  Erdmeridian«  =  57008,655  Toiseu.  Die 
balbe  fi-oise  Axe  wird  =  3271832,318  Toisen,  und 
die  halbe  tleine  =  3260853,703  Toisen.  Die  Fehler, 
welche  man  bei  den  beobachteten  Polhiüien  voraus- 
«etzen  moss,  sind  dann  »'  =  -(- 1,79;  t"=:  — 1,79; 
•■=— 0,54i  <D"=  +  0,55i  Ö'  =  — 1,73;  ß"  =  — 1,21; 
Ü"=  4-3,50;  a"=:  — 0,57;  <ji'  =  +  3,39;  f  =  +2,56; 
f"  = -1-0,83;  qi"^  — 4,15;  «p*  =  —  1,01  ;  gi"  ^ 
-5,88;  r"=+0,36;  9i'"-  =  +  3,88;  /  =  — 2,74; 
r'=+  2,74 ;  e'  =  —  1,88 ;  b"  ^  +  0,95 ;  «"'  =  +  3,01 ; 
«"=  +  1,83;  e'=  — 3,89;  <t-=  +  1,33;  cr"=  — 1,33. 
Der  mittlere  Fehler  einer  Bestimmun|f  ergiebt  «ich 
=  3"1403,  und  die  Gränzen  der  Genauigkeit,  oder 
die  mittlem  zu  befürchtenden  Fehler  in  dem  Nenner 
der  Abplattung  =  10,6  Einheiten ,  im  SöOsten  TÜeile 
its  Erdmeridians  ^=  4,26  Toisen.  In  diesen  Resulta- 
ten dürften  vielleicht  Struve's  Messungen,  sobald 
lie  bekannt  sind ,  noch  einige  Aenderungen  hervor- 
bringen. 

In  dem  Abschnitte,  welcher  von  der  Bestimmung 
der  geographischen  Lage   der  Oerter  handelt,    haba 
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nm  den  Streit  zu  schlichten :  ob  die  Erde  an  den  Polen  ab- 
geplattet oder  Yerl^lngert  ist,  wie  Cassini  meinte;  {.  219* 
Bedetttucg  ,der  Abplattung  der  Erde.  Formeln  zur  Berech- 
nung der  Abplattung  und  der  Grösse  der  Erde  aus  zwei  ge- 
mecsenen   Breitengraden.  §.  220.    Anwendung   der   Formel 

auf  die  lappländische  und  peruanische  Messung.  $.  221'  222* 
Darstellung  der  neuen  Messungen.  {.  223.  Amplitude  eines 
gemessenen  Bogens.  Abweichungen  des  Pendels  von  der  Ver- 
ticallinie,  die  wohl  an  allen  Orten  der  Erde  statt  findet.  {•  224« 
Aolsuchimg  der  wahrscheinlichsten  Gestalt  der  Erde  aus  den 
besten  Messungen.  Grundsatz,  auf  welchem  dieselbe  beruht. 
8.  223  —  230.  Darstellung  der  zur  Berechnung  nothwendigen 
Formeln.  $.  231  —  2.^7.  Numerische  Aufstellung  der  Kesultate. 
Bestimmung  der  Abplattung  und  des  3608tcn  Theils  des  Erd- 
meridians.  Abweichungen  des  Pendels  von  der  Verticale,  die 
man  an  den  verschiedenen  Orten  wo  die  Polhöhen  beobachtet 
worden  ,    annehmen    muss.  §.  238.  239.    Bestimmung   der 

Gränzen  der  Genauigkeit  in  denen  die  berechnete  Abplattung 
und  der  mittlere  Erdgrad  eingeschlossen  sind.  Polhöhen  der 
Beobarhtungsörter  auf  dem  wahrscheinlichsten  Erdspharoid. 
§.  24(^  Resultate  die  sich  ergeben,  wenn  man  die  peruanische 
M^«sung  ausschliesst  §.  241-  242.  Lange  des  Erdquadranten. 
Umfang    des    Aequators.  §.  243.    Krünimuiigshalbmesser    des 

Meridians.  §.  i^44.  Lange  des  Kadius  Veutor.  §.  245.  Un- 
terschied der  geoccntrischcn  und  geographischen  Breite.     §,  246. 

*2A^.  Oberfläche  der  Erde  und  einzelne  Zonen.         §,  240 1»61. 

KüriestP  Entfernung  zwisclien  zwei  Punkten  auf  dem  Erdspha- 
roid Sie  ist  mit  der  geodätischen  Linie  identisch.  §,  of,o  — 
267-  Messungen  von  Längengraden.  Formeln  für  dieselben. 
Anwendung  derselben  auf  den  zwischen  IVJarennes  und  Padua 
gemessenen  Bogen. 
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J.  268.  260.  Man  muss  annehmen  ,  die  Erdkugel  habe  sich 
»nfanes  in  einem  flüssigen  Zustande  befunden.  §»270 — 272. 
Vnn    der    gegenseitigen  Aiiiichnng    der  Materie  §.  273»  Be- 

stimmung der  durcli  die  Drrlmng  entstehenden  Ccntrifugalkraft. 
§•  Ü74-  27j.  Huygens  Methode  die  Abplattung  der  Erde  zu 
bertimmrn.  §•  276 — 2>*V.  Anziehung  eines  homogenen  rllip- 
ti»ch#-n  Spliäroid»  auf  einen  Punkt  im  Innern  desselben.  ^.  28^^  — 
2ft9-  Entwirkelung  der  Anziehung  eines  Ellipsoids,  welches  drei 
verschiedene    Axen    hat.         §.  290.    Darstellung   der  Gleichung 


der  Oberfläche  eines  flüssigen  Körpers ,  auf  welchen  gegebene 
Kräfte  wirken.  §.  291.  Beweis,  dass  der  Druck  auf  der  Ober- 
fläche senkrecht  steht.  §.  292.  Bei  der  Bestimmung  der  Ge- 
•  stall  der  Erdoberfläche  kommen  die  gegenseitigen  Anziehungen 
der  Theile  der  £rde^  und  die  Centrifugalkräfte  als  wirkende 
Kräfte  in  Betracht.  Es  ergiebt  sich,  dass  die  Gestalt  eines  el- 
liptischen Sphäroids  der  Gleichung  für  das  Gleichgewicht  der 
Flüssigkeit,  wenn  sie  als  homogen  angenommen  wird,  Geniige 
leistet  §.  293.  294.  Entwickelung  des  Ausdrucks  der  Schwere 
MV  der  Oberfläche  der  Erde.  §.  295  —  298.  Bestimmung  des 
numerischen  Werthes  der  Abplattung  und  der  Pendellänge, 
j.  299".  ^-s  giebt  immer  zwei  elliptische  Sphäroide  für  das  Gleich- 

fcwicht  der  Flüssigkeit,  von  denen  das  eine  nur  sehr  wenig, 
as  aqdere  sehr  stark  abgeplattet  ist.  §.  200  —  302.  Beweis, 
däss  ausser  diesen  beiden  kein  anderes  Sphäroid  gefunden  wer- 
den kann.  §.  303  —  320.  Allgemeinere  Untersuchungen  über 
die  Gestalt  der-Erde,  unter  der  Annahme,  dass  die  Dichtigkeit 
der  Flüssigkeit  nicht  cotistant  ist.  §.  321 — 336-  Betrachtung 
des  Falles,  wo  die  Schichten  von  gleicher  Dichtigkeit  ähnliche 
Obertlächen  bilden,  ynd  die  sonst  feste  Erde,  mit  einer  sehr 
wenig  tiefen  Schicht  von  Wasser  bedeckt  ist.  Berücksichtigt 
man  nur  die  erste  Potenz  der  Abplattung^  so  zeigt  sich  kein 
Unterschied  zwischen  der  Gestalt  der  Oberfläche  der  Fliissigkeit 
und  der  eines  elliptischen-Öphäroids.  §.  337  —  348.  Nimmt 
man  die  zweite  Potenz  der  Abplattung  mit  in  Rechnung,  so 
ergiebt  sich  eine  Abweichung  der  Gestalt  der  Oberfläche  von 
der  des  elliptischen  Sphäroids.  §,  349  —  354.  Entwickelung 
des  Gesetzes  der  Schwere  an  der  Überllache  der  Erde ;  unter 
der  angegebenen  Voraussetzung.  §.  335  —  361.  Betrachtung 
des  Falles,  wo  die  ganze  Erde  als  aus  einer  tropfbaren  Flüssig- 
lieit  von  ungleichförmiger  Dichtigkeit  bestehend  angesehen 
wird.  §.  362.  3G3.  Wird  blos  die  erste  Potenz  der  Abplattung 
in  Rechnung  gezogen ,  so  nimmt  der  Radius  Vector  der  Erde, 
dem  Quadrat  des  Sinus  der  Breite  proportional ,  vom  Acquator 
■um  Pol  ab,  welches  in  so  weit  mit  der  Gestalt  eines  ellipti- 
schen Sphäroids  übereinstimmt;  doch  lässt  sich  die  Grösse  der 
Abplattung  ohne  die  Annahme  eines  bestimmten  Gesetzes  der 
Diihligkeit  nicht  weiter  bestimmen.  §.  364 — 36S.  Bestimmung 
des  Gesetzes  der  Schwere  an  der  Oberfläche  der  Erde.     Es  er- 

fiebt  sich  der  merkwürdige  Satz,  dass,  wie  auch  die  Dichtig» 
eit  im  Innern  beschaffen  seyn  mag,  die  Summe  der  Znnahmo 
der  Schwere  vom  Aequator  zum  Pol  und  der  Abplattung,  im- 
mer das  Fünfhalbfache  des  Verhältnisses  der  Schwungkraft  zur 
Schwere  am  Aeqnator  seyn  muss,  wenn  man  die  Srhwere  am 
Aequator  als  Einheit  annimmt.  §.  369^—377.  Darstellung  der 
Formeln  die  zur  Bestimmung  des  zweiten  Coefficienten  der 
zweiten  Potenz  der  Abplattung  dienen.  §.  378.  Die  dahin  ge- 
hörigen Differentialgleichungen  lassen  sich  zwar  im  Allgemeinen 
nicht  integriren,  allein  es  zeigt  sich  doch,  dass  sie  mit  der 
Gestalt  eines  elliptischen  Sphäroids  nicht  übereinstimmen.  §. 
379,  Beweis,  dass  nur  dann,  wenn  die  Erde  als  aus  einer  gleich- 
förmigen Flüssigkeit  bestehend,  betrachtet  wird,  dieselbe  die 
Gtfttalt  tinea  elliptischen  SphäroYds  annimmt.    |.  380  —  388*  Be- 
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•eclinang  des   Zusammenhanges  der  Abplattung   mit  detii  Ge- 
tetse  der  Dichtigkeit,  aus  den  allgemeinen  DiiTerentialgleichun- 

Sftti ,  unter  der  Annahme  eines  besondern  Gesetzes  der  Dichtig- 
.eit.  Es  wird  vorausgesetzt,  dass  das  Verlialtniss  einer  unend* 
lieh  kleinen  Zunahme  des  Drucks  zu  einer  unendlich  kleinen 
Zunahme  der  Dichtigkeit ,    der  Dichtigkeit  selbst  proportional 

1 
iey.    Nimmt  man  die  Abplattung  sz  *— ^    so  ergiebt  sich  die 

«dttlere  Dichtigkeit  des  Erdkörpers  gleich  dem  Doppelten  der 
Dichtigkeit  an  der  Oberfläche.  S*  389  —  395.  Bestimmung  der 
Sdiwere  von  Körpern,  die  sich  in  geringen  Entfernungen  über 
ttid  unter  der  Erdoberfläche  befinden.  Es  zeigt  sich,  dass  die 
Schwere  im  Innern  der  Erde  nahe  an  der  Oberfläche  nicht 
mthwendig  abnehmen  muss ,   sondern  sogar  zunehmen  kann. 

Bestimmung  der  Abplattung  der  Erde  durch  die  an 
ien  verschiedenen  Ger  lern  gemessenen  Längen  des 
Secondenpendels Seite  365 

§.  ,^96-  Erklärung  der  Zeit  eines  Pendelschwunges,  S.  397  — 
400.  Berechnung  der  Zeit  aus  der  Länge  des  Pendels,  der 
Schwere,  und  der  Amplitude  der  Schwingung.  Z^it  eines  un- 
tndlich  kleinen  Schwunges.  {.  401.  Zusaniinenhang  der  Länge 
des  Secnndenpendels  mit  der  Schwere ,  die  dem  Quadrat  der 
leographischen  Breite  proportionaL  vom  Aequator  nach  dem 
Pol  zunimmt.  {.  40!2.  403.  Aus  den  gemessenen  Längen  der 
Secnndenpendel  an  zwei  verschiedenen  Orten  auf  der  Erde, 
IXsst  sich  die  Schwere  am  Aequator,  und  die  Abplattung  der 
&-de  berechnen.  Numerisches  Beispiel  §.  404.  Die  Intensität 
der  Schwere  ist  wegen  localer  UiigUichheiten  nidit  an  allen  s 
Oertern ,  die  gleiche  Breite  haben  ^  dieselbe ^  wie  es  doch  der 
Theorie  nach  statt  finden  sollte.  §.  405  —  416-  Bestimmung 
der  wahrscheinlichsten  Werthe  der  Abplattung  und  der  Schwere 
«nter  dem  Aequator,  aus  den  Pendelbeobachtungeii  von  Sabine^ 
Kater,  Freyciuet,  Biot  und  Andern.  Die  Schwere  ergiebt  sich 
luernach  unter  dem  Aequator   =  30,10906  par.  Fuss.     Die  Ab- 

llattnng  =  •,    und  die  Gränzen  zwischen  denen  sie  cnt- 

288,20 

kalten  scvn  muss  sind  hiernach  — -  und  — .    §.417.  Es  zeigt 

lieh ,  dass  an  denjenigen  Beobachtungsörtern ,  wo  die  Messung 
eine  grössere  Länge    des  Secnndenpendels  angicbt  als   sich  aus 

/  den  wahrscheinlichsten  Bestimmungen  ergiebt,  die  Oberfläche 
ans  sehr  dichten  Materien  besteht.  §.  418.  Die  mittlere  Dich- 
tigkeit der  Erde  ergiebt  sich  nach  dieser  Abplattung  =  4,785, 
Wenn  die  des  Wassers  als  Einheit  angennmmen  wird.  §.419  — 
423.  Vergleichung  der  aus  der  wahrscheinlichsten  Formel  be- 
rechneten PendellKngen  mit  andern  beobachteten.  §.424 — 426. 
Die  Pendelmessungen  welche  auf  der  südlichen  Halbkugel  an- 
gestellt worden    sind,     geben    eine   Grössere  Abplattung    als   die 

'  anf  der  ntfi-dlichen.  5  427  —  431.  Methoden  durch  welche  die 
häng9  des  Secnndenpendels  bestijnmt  wird.      Borda'sche  Beob- 
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Mathematische  Geographie. 


ie  mathematische  Geographie  hat  zu  ihrem  Cre^n- 
ide  die  Bestimmnn^  der  Grösse  und  Gestalt  der 
le,  nebst  ihrer  La^e  im  Welträume,  so  wie  die 
b^tige  Darstellung  der  auf  der  Erdoberfläche  befind- 
len,  mertwürdigern  Punkte.  Da  alle  diese  Be- 
omun^en  sich  nicht  ohne  Beihülfe  der  astronomi» 
en  Lehren  machen  lassen,  so  wird  es  nothwendig, 
s  die  zu  diesem  Behufe  dienlichen  Sätze  aus  der 
ronomie  theils  im  Allgemeinen  voraus^schickt , 
ils  im  Einzelnen  an  den  passenden  Orten  einge- 
altet  werden.  Wir  gehen  daher  zuerst  zu  einer 
?zen ,  allgemeinen  Uebersicht  der  verschiedenen 
(cheinungen  über,  die  sich  am  Himmel  zeigen. 


Von  den  Fixsternen. 


§.    1- 

Man  nimmt  in  der  sphärischen  Astronomie  an, 
s  die  Sterne  sich  auf  einer  Kn^el  befinden,  deren 
Ibraesser  als  unendlich  gross  betrachtet  wird,  und 
deren  Mittelpunkt  sich  die  Erde  befindet.  Diese 
aahme  wird  durch  den  Anb-ick  des  gestirnten  Him- 
Is  gerechtfertigt ,  indem  man  nicht  beurtheilen  kann, 
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n^en  reichen,  gegen  die  im  vorigen  §.  erwähnte 
ionmelsaxe  iü  unveränderter  La^.  Man  nennt  die- 
>  jerade  Linie  die  Verticallinie,  und  wenn  wir 
leseibe  sowohl  aufwärts  als  unterwärts  uns  verlän- 
)rt  denken,  so  bildet  sie  einen  Durchmesser  der 
immeiskng«! ,  weicher  die^lbe  in  zwei  Punkten 
ifit,  von  denen  der  über  unserm  Kopfe*  liegende, 
T  Scheitelpunkt  oder  das  Zenith,  der  unter 
IS  auf  dem  unsichtbaren  Theile  der  Himmelsku^l 
fixulliche,  der  Fusspunkt  oder  da»  Nadir  ger 
innt  wird. 

§•     4- 

Eine  Linie,  welche  senkrecht  auf  die  Vertical- 
nie  ^zogen  wird,  heisst  eine  Horizontallinie, 
ad  wenn  man  sich  vorstellt,  dass  diese  Verticallinie 
i  sich  selbst  herumgedreht  wird ,  ohne  dabei  ihre 
lage  zu  verändern ,  so  beschreibt  die  Horizontallinie 
ei  dieser  Drehung  eine  Ebene,' ^welche  die  Hori- 
ontalebene  genannt  wird.  Verlängert  man  die 
(orizontalebene  nach  allen  Seiten  ins  Unendliche,  so 
ird  dieselbe,  da  der  Punkt,  in  welchem  die  Hori- 
[mtale  auf  die  Verticale  gesetzt  wurde,  im  Mittel- 
onkte  der  Himmelskugel  liegt,  die  Himmelskugel  in 
inem  grössten  Kreise  schneiden ,  und  dieser  grösste 
reis  bildet  den  astronomischen  Horizont  des 
Heß  in  welchem  sich  der  Beobachter  befindet.  Die- 
5r  Horizont  trifft  wegen  der  Bewegung  der  Him- 
i^lskugel  immer  andere  Punkte  derselben ,  allein  ge- 
rn die  "Weltaxe  muss  derselbe  eben  so  wohl  als  die 
erticale  eine  feste  Lage  haben,  da  er  selbst  durch 
ne  Ebene  entsteht,  die  mit  der  Verticale  auf  eine 
ttveränderliche  Art  verbunden  ist. 

§•     5. 

Der  astronomische  Horizont  muss  wohl  von  dem 
heinbaren  Horizont ,  oder  dem  gewöhnlichen  Ge- 
chtskreise  unterschieden  werden,  der  sich  durch  die 
m  Beobachter  umgebenden  Gegenstände  bildet  j  nur 
i  dem  Falle ,  wenn  sich  der  Beobachter  bis  an  die 
[itte  der  Pupille  des  Auges  in  das  Meer  an  einer 
;elle  eintauchte  wo  ringsherum  kein  Land  zu  sehen 
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wMre,  würde  der  astronDmischc  Horizont  mit  dem 
scheinbaren  Horizont  Kusammenfkllen ,  indem  unser« 
Erfahrungen  gelehrt  haben,  da^s  die  durch  einen  mit 
einem  sonweren  Körper  versehenen  Faden,  einem  so- 

g mannten*  Pendel,  gefundene  Verticale  mit  der 
berfläche  eines  stillstenenden  Wassers  einen  ruhten 
Winkel  bildet,  nnd  da  die  in  der  angegebenen  Stel- 
lung des  Beobachters  ans  seinem  Auge  gezogenen  Ge- 
sichtslinien die  Oberfläche  des  Wassers  im  Beobach- 
tungsorte berühren,  so  machen  sie  mit  der  Verticale 
einen  rechten  Winkel ,  fallen  daher  auch  mit  der  Ho^ 
risontalebene   zusammen. 

Da  der  Horizont  ein  gr(>s8ter  Kreis  ist,  so  wird 
er  die  Himmelskuopel ,  eben  so  wie  den  Aequator,  in 
£wei  gleiche  Theile  zerlegen  ^  wir  übersehen  daher 
immer  zu  gleicher  Zeit  die  Hälfte  der  HimmelskugeL 

Zieht  man  vom  Orte  des  Beobachters  aus,  nach 
irgend  einem  Stern  eine  gerade  Linie,  welche  die 
Gesichtslinie  genannt  wird,  so  bildet  dieselbe  mit 
der  tbene  des  Horizonts  einen  gewissen  Winkel,  der 
die  Höhe  des  Sterns  heisst,  und  sich  wegen  der  Be> 
'  wegung  der  Himmelskugel  in  jedem  Angenbiicke  an* 
dern  muss.  Alle  Punkte  welche  gleiche  Höhe  über 
dem  Horizont  haben,    liegen  in  einem  Kreise  dessen 

Seometrischer  Pol  das  Zenith  ist;  dieser  Kreis  heisst 
er  Höhenkreis  oder  Almucantarac.  Der  Win- 
kel, welchen  die  nach  einem  Steru  gezogene  Gesichts- 
linie mit  der  Verticallinie  macht,  führt  den  Namen 
der  Zenithdis tanz,  und  da  die  Horizontalebene 
mit  der  Verticallinie  einen  rechten  Winkel  bildet^ 
so  folgt,  dass  die  Höhe  und  die  Zenitlidistanz  zusam- 
men 90^  ausmachen  müssen»  Legt  man  durch  das 
Zenith  und  den  Stern  einen  grössten  Kreis,'  so  steht 
dieser  senkrecht  auf  dem  Horizont,  und  wird  ein 
Verticalkreis  genannt» 

§.     % 

Die  nach  dem  Pol  des  Himmels  gezogene  G^ 
Sichtslinie,    welche  mit  der  Weltaxe  zusammenfallt 


an   kann  dieselbe   daher  während  eüiBr  nicht 
:en  Zeit  als  eine  beständige  Grösse  betrachten. 

nkt  man  sich  am  Orte  des  Beobachters  eine 
»enkrecht  anf  die  Weltaxe  gezogen^  so  be- 
t  dieselbe,  indem  die  Weltaxe  wie  §.  4»  die 
Ilinie  in  sich  herumgedreht  wird,  eine  Ebene, 
die  Ae  qua  torsebene  g'enannt  wird,  da  sie 
die  Himmelskugcl  verlängert,  dieselbe  im  Ae- 
schneiden  muss^  Die  nach  einem  Stern  gezo- 
esichtslinie  bildet  mit  der  Ebene  des  Aeqnatorsi  , 
Vinkel,  welcher  die  Declination  oder  Ab- 
ung  des  Sterns  angiebt.  Die  Declination  ei- 
rns  ist  nördlich  oder  südlicli,  je  nachdem  dio> 
?m  Stern  gezogene  Gesichtslinie  vom  Aeqnator 
-echnet,  nach  dem  Nordpol  oder  dem  Südpol 
eicht.  Aus  dieser  Erklärung  der  Declination 
*  der  Polardistanz  verbunden,  sieht  man  leicht^ 
e  Polardistanz  ±  der  Declination  immer  90^ 
ht,  je  nachdem  die  Declination  nördlich  oder 
ist.  Gewöhnlich  unterscheidet  man  die  nörd- 
ad  südliche  Declination  durch  4"  ^^d  — ,  und 
nan  dieses  Vorzeichen  mit  berücksichtigt,  so 
lan  im  Allgemeinen  sagen ,  die  Polardistanz  -f~ 
iclination  giebt  einen  rechton  Winkel.  Legt 
irch  den  Pol  und  einen  Stern  einen  grössten 
so  madit  dieser  mit  dem  Aequator  einen  rech- 
inkel,  und  wird  ein  Declinationskreis, 
uch  ein  Stundenkreis  genannt.  Derjenige 
1,  welchen  die  Ebene  des  Aeqiialors  mit  der 
rizonts  bildet ,  heisst  die  Aequatorshöhe, 
ist  so  gross  als  der  Winkel ,  welcher  von  der 
Ilinie  und  der  Weltaxe  gebildet  wird,  da  die- 
en  auf  deu  besagten  Ebenen  senkrecht  stehen, 
ebt  sich  hieraus,  dass  die  Aequalorliöhe  und 
höhe  eines  Ortes  sich  zu  neunzig  Grad  ergän- 
jugleich  ergiebt  sich  hieraus ,  dass  der  Winkel 
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dar  Verticallinie  mit  der  Ebene  des  Acqnators  der 
Polh^ilie  i^Ieich  seyn  muss. 

§.8. 

Lert  man  durch  die  Verticallinie  am  Orte  des 
Beobachters,  und  die  nach  dem  Weltpol  gezogene 
Cresichtslinie  eine  Ebene,  so  stellt  diese  die  Meri« 
dianebene  vor.  Ihre  La^  wird  durch  diese  bei- 
den Linien  immer  genau  bestimmt  seyn,  da  durch 
ftwei   sich  schneidende  Linien  immer  nur  eine  Ebene 

Selegt  werden  kann.  Diese  Ebene  steht  senkrecht  auf 
er  Horiftontalebene ,  und  sie  schneidet  die  Himmels- 
kugel in  einem  grössteu  Kreise,  der  durch  die  beiden 
Weltpole,  das  Zenith  und  das  Nadir  hindurchgeht. 
Dieser  gW^sste  Kreis  wird  der  Meridian  genannt. 
Der  Durchschnitt  der  Meridianebene  mit  der  Ebene 
des  lloriAouts  macht  die  Mittagslinie  aus,  welche 
Linie  den  llorisout  in  swei  einander  gegenüberlie- 
genden Punkten  XrifiX.      Von   diesen   beiden  Punkten 


P 
«^bone   durch   den  Ort  des  Beobachters  senkrecht  auf 

die  Mittagslinie  eine  gerade  Linie,  so  erhält  man  die 

<i»t  Weslliuie,    welche  den  Horizont  ebenfalls  in 

9>\ei   Punkten  schneidet.      Ist    mau  mit  dem  Gesicht 

nach  Süden  gewendet,    so  heisst   der  links    liegende 

der  Ostpunkt,     der  rechter  Hand  befindliche,    der 

iVestpunkt.     Diese  vier  Punkte,  Nordpunkt,  Sad- 

punkt,  Ostpunkt  und  Westpunkt,    theilen  den  Hori- 

sont  in  vier  gleiche  Theile   deren  jeder  90"  enthält, 

und   werden    die   Cardinalpunkte    des    Horizonts 

Enannt.      Die  in  ihrer   Nähe   liegenden  Theile    des 
orizonts  geben  die  Himmelsgegenden. 

§.     9. 

Nachdem  die  Erklärung  der  Himmelsgegenden 
gegeben  worden,  wird  es  leicht,  die  Richtung  der 
Bewegimg  der  Himmelskugel  anzugeben.  Ihre  Dre- 
hung geschieht  so,  dass  die  zwischen  dem  Nordpol 
und   dem  südlichen  Theile  des  Himmels   befindlichen 


iBne  eine  von  Osten  nach  Westen  gerichtete  Bewe- 
ing  haben,  und  man  sa^  daher,  der  Himmel  dreht 
ch  in  vier  und  swanzi^  Stunden  von  Osten  nach 
Veiten  einmal  um  die  Erde  herum.  Die  £wisch<)n 
^m,  Nordpol  und  dem  nördlichen  Theile  des  Him- 
jü^  liegenden  Sterne,  müssen  dieser  Drehung^  gemäss 
m  en&^ngeset£te  Beweg^ong^  von  Westen  nach 
'ifani  haben* 

§.     10. 

Der  Winkel  den  der  durch  einen  Stern  'feierte 
^Iviidenkreis  mit  dem  Meridian  macht,  heisst  der 
"»liiin  den  Winkel  ,  und  derjenige  Winkel  welchen 
1^  durch  denselben  Stern  g^Ieg^e  Verticalkreis  mit 
ian 'Meridian  bildet,  wird  das  Asimuth  genannt* 
UiU»  sowohl  der  Stundentrinkel  als  das  Azimuth, 
c^jttien  entweder  östlich  oder  westlich  seyn,  je  nach- 
1^  der  Stundenkreis  oder  der  Verticalkreis  sich 
Afder  östlichen  oder  der  westlichen  Seite  des  Me- 
4ians  befinden.  Dass  beide  Winkel  für  einerlei 
Üsni  in  einerlei  Sinn  lie^n  müssen ,  d.  h.  dass  beide 
«gleich  östlich,  oder  beide  zugleich  westlich  sind, 
it  von  selbst  einleuchtend. 

§.     11. 

Es  sey  (Fig.  1.)  HZRM  der  östliche  Theil,  der 
her  dem  Horizont  HR  befindlichen  Himmelskugel, 
tZR  der  Meridian,  H  der  Südpunkt,  R  der  Nord- 
Ulkt,  Z  das  Zenith,  in  P  der  Nordpol,  in  S  ein 
lern,  durch  welchen  die  beiden  Bo^en  SZ  als  Ver- 
icalkreis  und  SP  als  D^linations  -.  oder  Stundenkreis 
siegt  sind,  so  ist 

SP  die  Polardistanz 

SZ  die  Zenithdistanz 

RP  die  Polhöhe 

ZPS  der  Stunden winkel 

HZM  das  Azimuth 

ZjSP  der  parallactische  Winkel 

MS  die  Höhe  des  Sterns. 
Man  hat  dann  den  Regeln  der  sphärischen  Trigo- 
>metrie  zufolge  aus  dem  Dreieck  ZPS  die  Gleichung 
cos  ZS  =  cos  ZP  cos  SP  +  sin  ZP.  sin  SP.  cos  ZPS* 


Dann  ßHt  der  Stuiideuirei»  des  Steroa  mil  dem 
ÜErdlicbea  Tbeile  des  Meridians  zusaiitmcii,    und  der 
8Urn  niuM  wieder   im  Meridian   unter  dem  IMordpol 
M«Iien.     Man  ist  alier  nicht  im  Stande  bei  allen  Ster- 
nen diesen    xweiten    Diircligaii^    durch   d«n  Meridian 
EU  beobachten,  dri  in  diesem  Falle 
CO*  ZS  =  con  ZP.  CO»  SP  —  si,i  ZP.  tin  SP 
=  co'iZP  +  SP)    also  auch 
ZS  =  ZP  •\-  SP,  wird.     Ist  nun 
Zi»  +  5/'>  {'■{)-. 
■0  wird  die  Zenithdiiitaiiz   des  Sterna  zu   dieser  Zeil 
PTÜsser  als   90",    und    der  Siern  befindet   sich   unter 
o«ii    Horizont,        Allein     wenn    für    einen    gewissen 
Stern   ZP  +  SP   kleiner  als  90"  ist,     su   kann   man 
feinen    Durcb^an^    sowohl    durch    den    südlichen    als 
Xorch   den    nördlichen  Th^i!    des    Meridians   beobach- 
ten,   und  um  beide  Durcligänge  von  einander  za  un- 
terscheiden,   nennt  mau  den  ersten  die  obere,     deo 
■weiteu  die  untere  Culminafion. 

Ist  7.P  +  PS  ^  'Mr,  so  streirt  der  Stern  den 
«ördlichen  Hori^.ont,  nud  da  ZP  =  9(1"  —  der  Pol- 
hßhe,  s«  wird  dann  PS  =  der  Poihöho,  folglich  wer- 
deu  alle  Sterne  deren  Polardistan/,  kleiner  als  die 
PolhÜhe  des  Ortes  der  Beobachtung  ist,  sowohl  in 
ihrer  oberu  als  in  der  untern  Culinination  beobach- 
tet werden  können. 

§.     14. 

SetKt  man  in  der  Formel  (6.  11.) 
eo$ZP  =  coiZP.  co»SP  +  iinZP.  sinSP.  cotZPS. 
den  Bösen  ZS  =  90"t  so  wird 

0  F=  co$ZP.  coiSP  +  sinZP.  tinSP.  cotZPS. 
folflicb 

coiZP,  CO»  SP. 

cot  ZPS  = =n= — r~z^ 

»in  ZP.  sin  SP. 
=  —  cot  ZP.  cot  SP. 
Sobald   ZS  =  90"  ist,    geht  der  St«rn  entweder 
■nf  oder  unter ,  also  giebt  der  durch  die  Gleichung 

m  ZPS  =  —  cot  ZP.  cot  SP. 
(ffbndene   Wertb  von  ZKS;  den   Stundenwinkel  an, 
welcher-  b«i  Aa%fU>S  *xl*>r  Untergang  des  Stenu  «tatt 
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findet,  und  drückt  man  denselben  in  Zeit  ßxiBj  so 
giebt  dieser  Werth  den  halben  Tagebogen  def 
Sterns  an,  d.  h.  die  Zeit,  welche  von  seinem  Auf- 
gange bis  zu  seiner  Culmination ,  oder  \on  der  Coi- 
mination  bis  zum  Untergange  \erfliesst. 

§.     15. 

Der  Winkel  ZP  ist  immer  kleiner  als  90**,  der 
Winkel  SP  hingegen,  kann  kleiner  und  grösser  als 
90^  seyn,  je  nachdem  der  Stern  eine  nöroliche  oder 
eine  südliche  Declination  hat.  So  lange  nun  SP '^90^ 
Vfird  coi SP  positiv j  also  cos ZPS  negativ,  folglich 
ZPS  >  90*',  v^renn  aber  SP  >  90",  so  wird  cot  SP 
negativ ,  und  cos  ZPS  positiv ,  also  ZPS  <  90*V 
Hieraus  ergiebt  sich ,  dass  für  Sterne ,  welche  eine 
nördliche  Declination  haben,  der  Stundenwinkel  bei 
ihrem  Aufgange  oder  Untergange  grösser  als  90**  wird, 
bei  Sternen  hingegen,  die  eine  südliche  Declination 
besitzen,  ist  der  Stundenwinkel  kleiner  als  90***  Steht 
ein  Stern  im  Aequator,  so  ist  für  diesen,  SP  =  90^9 
also  cot  SP  =  Of  dann  wird  cos  ZPS  =  0,  und  ZPS 
s=z  90^9  für  einen  Solchen  Stern  ist  also  der  Stunden- 
winkel beim  Aufffange  oder  Untergänge  90  Grad. 
Nimmt  man  SP  kleiner  als  90^  —  ZP ,  so  dass  wenn 
e  eine  positive  Grösse  bedeutet 

SP  =  90''  —  ZP  —  e 
60  verwandelt  sich  die  Formel 

cos  ZPS  =  —  cot  ZP.  cot  SP  in  diese : 
cos  ZPS  =  —  cot  ZP.  tangiZP  +  e) 
^        t^^gjZP  +  e) 

tang  ZP. 
Dieser  Bruch  ist  grösser  als  die  Einheit,  folglich 
wird    der  Winkel  ZrS  unmöglich,    und  man   muss 
hieraus  schliessen,    dass  ein  solcher  Stern  nicht  auf- 
oder  untergeht. 

§.     16. 

In  ein^m  sphärischen  Dreiecke  müssen  bekannt- 
lich immer  drei  Stücke  gegeben  seyn ,  um  die  drei 
übrigen   zu  berechnen ,     und  wenn   entweder  £wei 
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und   der  Ton  ihnen   eingeschlossene  Winkel, 
oder  eine  Seite  nebst  den  beiden  anliegenden  Winkeln 

Sieben  sind,  welche  Fälle  in  der  Aslrouomie  am 
ufigsten  vorkommen,  so  sind  die  vom  Herrn  Hof- 
rath  Gauss  in  der  Theoria  motns  corporum 
coelestinm  angegebenen  Tier  Formeln  zur  numeri- 
schen Berechnung  die  bequemsten.  Bezeiclmet  man 
nämlich  durch  a,  b^  c  die  drei  Seiten  des  sphäri- 
schen Dreiecks,  durch  J,,  B^  C  die  diesen  Seilen 
resp.  geg^nüberli^enden  Winkel,  so  ist 

iini(p  —  c)  cox  ^  A  =  sin  i(B  —  C)  sin  i  a.     ^ 

sin  \{b"\- c)  sin  i  A  =  cos  {  (-ff  —  C)  sin  i  a. 

cosi(h  —  c)  eosi  A  =  sin  J  (Ä  +  C)  cos  J  a. 

cos  4  (Ä  +  O  sin  iA  =  C05  J  (Ä  +  C).  cos  J  a. 
Gesetzt  e.  B.  es  sey  für  einen  Stern  die  Polardi- 
stanz =  P9  der  Slundenwinkel  =  s,  und  die  Pol- 
höhe =  P  gegeben,  man  sucht  die  Zenithdistanz  z» 
das  Azimuth  a  und  den  parallaclischen  Winkel  e,  so 
ist  im  Dreieck  ZPS  (Fig.  1.) 

ZP  =  90°  —  p,  SP  =  p,  ZPS  =  *. 

ZS  =  z,  SZP  =  180  —  «,  ZSP  =  e 
also  wenn  man  für  bf    «SP«    für  c,     ZP  nimmt,    so 
würde  in  den  allgemeinen  Formeln 

a  =  z,   b  =  p,   c  =  90  —  p* 

A=  s,  B  =  ISO  —  a,  C  =  6 
gesetzt  werden  müssen ,   und  es  wird 

/'P  A-  P           \                        /'           a-f-cN 
%in\j- 45  )  cos\s  =  sin T  90 —  )  sin  \  z 

'  ^P  —  -P   .    .   'S    .                     /           a  +  £^ 
«n(^ 1-  45  J  sm^s  =  cos(^90 — )  sin  \  z 

/p  Ar  P  N  /•  a ex 

cos{^ 45^  cosis  =  sin{90 j  cos  J  z 


2 

cos 

2 

oder  auch 


/"P  —  P  \    ,  /  ®  —  ^N 

s{^ 45  )  sinis  =  coiT  90 )  cos  i  z 


1)  sinl' 45  )co5j5  =  cos .  sm  l  z 

2)  sinl  ■4-45lsz7gi5  =  sm sinlz 


13 


(p  A-  P  \  OL  —  e 

— ^ 45  1  casi$  =  cos  —  cosiz 

(P P                ^                                      « € 
— —  +  45  1  sini$  =z  sin cot  i  s. 


§.     17. 

Nun  sej  z.  B.  die  Polhöhe  des  Ortes  die  von 
Göttingen  =  51*  31' 4T',  der  su  herechnende  Stern 
die  \Vega,  deren  Polardistanz  =  51^  22'  19%  der 
Stundenwinkel  =  67"  28'  32',   so  bat  man 

p  ==  51*  22'  19' 

P  =  51**  31'  47' 

s  =  67*  2^  32' 
folglich 

''■*"^  — 45  =    6*  27'    r 


r 


2 
p-P 


+  45  =  44* .  50'.  32" 


j  *  =  33°.  44'  16". 

Dividirt  man  die  »weite  Gleichung^  (§.  16.)  durch 
die  erste,  die  vierte  durch  die  dritte,   so  erhält  man 

«•<^+45) 
tangiia  +  e)  =  .    „ -•  tangis 


COS 


P-P 


langhin  — t)  = 


(^  +  «) 


'P-^P 


lang  it. 


,in(^ 1-  45)  =  9.8482857. 

tang  is        =  9.8246921. 

Compl.  $in(^^ 45)  =0.9494247. 

\     2  ^     

0.6224025  =  t(UieUoL+t) 

i  (a  +  0  =  76^  34'  56 "  1- 


'in(^—- h  45)  =  9.8482857 
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cos(^SlL  +  45)  =  9.8506776- . 
tang  is        ==  g.8246921. 
Compl.  ro*(^-i 4ö)  =0.0027584 

9.6781281  =fÄngS(a-^«) 
i(a  —  t^  »  26»  26'  52"  1. 
Hieraus  erg^ebt  sich 

das  Azimuth  a  »  102*  3'  48'  2. 
der  parall.  Winkel  e  =     51**  6'    4"  0. 

TJm  die  Zenithdistan«   z  zn  berechnen ,    bediene 
man  sich  der  ^weiten  Formel  9   diese  giebt 

2 

'^  sinis  '     =  9.7446003. 
-  Compl.  sin  i  («  +  0  =  0.0120192 

9.6049062  ^  sin  ^  z 
J  z  =  23'  44'  33"  8. 

t  =  47^29'    r  6. 

§.     18. 

Die  Fixsterne  behalten  zwar  genau  genommen 
nicht  immer  völlig  denselben  gegenseitigen  Abstand, 
indem  er  sich  theils  durch  ihre  eigene  Bewegung, 
theils  durch  die  scheinbaren  Veränderungen  ihrer 
Lage,  die  durch  Refra<:;tion  und  Aberration  hervor- 
gebracht werden,  bald  vermehrt  bald  vermindert; 
allein  alle  diese  Veränderungen  sind  sehr  klein,  dass 
sie  nur  durch  feinere  Beobachtungen  ausgemittelt 
werden  können.  Anders  verhält  es  sich  bei  der  Son- 
ne ,  dem  Monde  und  den  Planeten ;  diese  verändern 
ihren  Ort  unter  den  Sternen  sehr  merklich,  obgleich 
de  auch  mit  den  Fixsternen   an   der    tägflichen  Bewe- 

Eing  um  die  Erde  Theil  nehmen.  Wir  können  hier 
eine  ausführliche  Theorie  der  Bewegung  dieser  Him- 
\  melskörper  geben,  sondern  wir  müssen  uns  blos  auf 
!  das  beschränken  ,  was  man  für  die  mathematische 
Geographie  zu  wissen  noth wendig  hat,  da  jeder  nach 
den  vorhandenen  Tafeln  über  die  Bewegungen  der 
,  Sonne,  des  Mondes  und  der  Planeten,  den  Ort  dieser 
l 


/ 
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BimmelslLÖrper  berechnen  kann,  ohne  dass  derselbe 
g^KWung^n  ist,  auf  ihre  ei^ntüchen  sehr  complicir- 
ten  Bewe^ng'sg^esetze  Rücksicht  zu  nehmen,  um  aus 
seineu  Rechnuu^n  Resultate  für  die  mathematische 
Geogpraphie  ziehen  zu  können. 


Von  der  Sonne. 
§•    19. 

Dass  die  Sonne  unter  den  Sternen  ihren  Ort  ver- 
ändert, kann  man  leicht  ohne  alle  Instrumente  beob- 
achten, indem  man  nur  des  Abends  nach  Sonnenun- 
ter^anf  auf  die  nahe  beim  westlichen  Horizont  be- 
findlichen Sterne  Achtung  ^ebt ,  und  sich'  ihre  Stel- 
lung gegen  den  Horizont  bemerkt;  nach  einiger  Zeit 
wird  man  finden,  dass  dieselben  Sterne  bei  Sonnen-- 
uutergang  dem  Horizont  bedeutend  näher  gerückt 
sind,  und  nach  einem  noch  langern  Zeitraum  gar 
unter  dem  Hori^^ont  verschwunden  seyn  werden.  Man 
muss  hieraus  schliessen ,  dass  die  Sonne  in  dieser  Zeit 
den  östlicher  liegeudeu  Sternen  näher  gerückt  ist, 
und  man  kann  daher  behaupten,  dass  die  Sonne  von 
Westen  nach  Osten  unter  den  Sternen  sich  fortbe- 
wege. Wie  nun  aber  die  Bahn  beschafien  sey,  wel- 
che die  Sonne  an  der  Himmelskugel  zu  besenreiben 
scheint,  muss  durch  genauere  Beobachtungen  ausgemit- 
telt. werden.  Dass  dieselbe  kein  Parallelkreis  sey, 
sieht  man  aus  den  Gegenden  des  Horizonts,  in  wel- 
chen die  Sonne  auf-  und  untergeht,  indem  diese  sich 
täglich  ändern,  bald  näher  nach  Norden,  bald  näher 
nach  Süden  liegen,  während  die  Fixsterne,  welche 
Parallelkreise  beschreiben,  immer  an  demselben  Orte 
des  Himmels  auf-  und  untergehen.  Dasselbe  kann 
man  auch  aus  den  verschiedenen  Höhen  schiies^eu, 
welche  die  Sonne  bei  ihrer  Cuimination  erreicht ,  und 
die  bald  grösser  bald  kleiner  sind. 

§.     20. 

Genauere  Beobachtungen  haben  gelehrt,   dass  ^^^ 
Sonne  vermöge  ihrer  von  Westen  nach  Osten  geh« 
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den  Bewepmg  einen  griasten  Kreis  an  der  Himmela- 
kocel  «1  besciireiben  «cheint,  der  die  Ecliptik  oder 
scneinbare  Sonnenbahn  genannt  wird.  Da  die«- 
ser  grÖMte  Kreis  nicht  mit  dem  Aeqnator  snsammen- 
fallty  sondern  einen  gewissen  Winkel  mit  demselben 
bildet  der  die  Schiefe  der  Ecliptik  heisst,  iind 
jeUt  23*  2r  33''  beträgt,  so  folgt,  dass  die  Ecliptik 
und  der  Aeqnator  sich  als  grösste  Kreise  gegenseitig 
halbiren  müssen.  Die  dabei  sich  bildenden  swei 
Dnrchschnittspnnkte  heissen  die  Aequinoctial- 
pnnkte,  weil  wenn  die  Sonne  sich  auf  ihrer  Bahii 
in  einen  dieser  Punkte  befindet,  sie  im  Aequatoi^  sieht, 
und  dadurch  Tag  und  Nacht  auf  der  ganzen  Erde 
gleich  Iftng  macht.  In  der  einen  Hälfte  ihrer  Bahn 
steht  die  oonne  nördlich  vom  Aeqnator ,  in  der  an- 
dern Hälfte  südlich  von  demselben,  so  dass  sie  im 
erstem  Falle  eine  nördliche,  im  letztem  Falle  eine 
fädliche  Declination  hat.  Derjenige  Aequinoctialpunkt 
den  sie  trifft,  indem  sie  aus  der  südlichen  Hälfte  ih- 
rer Bahn  in  die  nördliche  über^ht,  wird  derFrüh- 
lingsaequinoctialpunkt,  der  gegenüberliegende, 
der  Herbstaequinoctialpunkt  genannt.  In  den 
ersten  tritt  sie  am  21«  Mars,  in  den  zweiten  am  23* 
September. 

§.     21. 

Obgleich  diese  beiden  Durclischniltspunkte  des 
Aeqnators  und  der  Ecliptik  nicht  immer  dieselbe  La^e 
anter  den  Sternen  behalten ,  sondern  mit  einer  ziem- 
lich gleichförmigen  Geschwindigkeit  von  Osten  nach 
Westen  zu  fortrücken,  so  kann  man  doch,  da  diese 
Bewegung  bekannt  und  nur  sehr  gering  ist,  (in  einem 
Jahr  50  Secunden)  einen  dieser  beiden  Punkte  als 
einen  festen  Punkt  betrachten^  und  durch  dessen  Bei- 
hülfe die  Lage  der  übrigen  Punkt?  der  Hinimelsku- 
Stl  bestimmen.  Diese  erwähnte  Bewegung  nennt  man 
ie  Praecession,  das  Vorrücken  der  Tag  und 
Nachtgleichen,  oder  das  Zurückgehen  der 
Aequinoctial  punkte  ,  welche  Benennungen  sich 
durch  die  Erscheinungen,  welche  ans  dieser  Bewe- 
gong  hervorffehen,  rechtfertigen  lassen.  Der  Name 
Praecession    oezieht  sich   auf  die  Fixsterne,    welche 
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rücksichtiich  des  Aeqninoctialpnnktes  von  Werten 
nach  Osten  fortznrüc&en  scheinen^  das  Vorriicken 
der  Ta^  und  Nacht^leichen  erklärt  sich  daran«  ^  dass 
die  Sonne  früher  wieder  in  diesen  Durchschnittspunkt 
gelanj^,  als  es  ohne  diese  Bew^;iing^  ^schehen  wäre^ 
da  ihre  Richtunj^  der  der  Bewe^ng  der  Sonne  eni- 
ge^en^setzt  ist.  Dass  man  diese  Bewegung  auch  das 
Zurückgehen  der  Aequinoctialpunkte  nennt,  rührt 
von  einem  Gebrauch  in  der  Astronomie  her,  dem 
«ufol^e  jede  von  Osten  nach  Westen  gehende  Bewe- 
gung, eine  retrograde  oder  rückläufige,  und 
)ede  Bewegung  von  Westen  nach  Osten  eine,  direo- 
te  oder  recht  läufige  genannt  wird. 

§•     22. 

Es  sey  (Fig.  2.)  QEAC  der  Aequator ,  in  P  der 
Nordpol ,  EFC  der  über  dem  Aequator  liegende  Theil 
der  EcHptik ,  so  werden  E  und  C  die  beiden  Ehirch- 
schniltspunkte  oder  die  Aequinoctialpunkte  seyn ,  und 
zwar  stelle  E  denjenigen  vor,  in  welchen  die  Sonne 
tritt,  wenn  sie  über  den  Aeauator  heraufsteigt,  also 
den  Frühlingsaequinoctialpunkt  ^  der  gegenüberli^en- 
de  C  wird  dann  der  Hcrbstaequinoctialpunkt  aeyn« 
R  sey  derjenige  Punkt  des  nördlichen  Himmels ,  wel- 
cher von  allen  Punkten  der  Ecliptlk  90°  entfernt 
liegt;  man  nennt  denselben  den  Nordpol  derEclip- 
tik.  Der  auf  der  südlichen  Halbkugel  diesem  ^ade 
entgegengesetzte  Punkt  licisst  der  Südpol  der  Eclip- 
tik,  und  aus  der  Geometrie  ist  bekannt,  dass  der  Ab- 
stand des  nördlichen  Weltpols  vom  Nordpol  der 
Ecliptik  ffrade  so  gross  seyn  muss,  als  der  Winkel, 
den  der  Aequator  mit  der  Ecliptik  bildet,  d.  h.  er  ist 
der  Schiefe  der  Ecliptik  gleich. 

§.     23. 

Legt  man  durch  den  Nordpol  des  Aeqnators  E 
und  einen  der  beiden  Punkte  E  oder  C  einen  Decii- 
nationskreis ,  PE  oder  PC,  so  kann  man  einen  der- 
selben als  den  ersten  annehmen,  und  die  Lage  al- 
ler übrigen  Declinationskrcise  gegen  denselben  durch 
den  Winkel  am  Nordpol  bestimmen.  _  Es  ist  nun  an 


ectasccasion  oder  gerad^  Aufiteiguiig^ 
;em0  genannt  Dieser  vvinkel  ist  mit -dem  Bo- 
\D  de»  Aequators,  der  diurch  den  Declinations- 
des  Sterns  aof  dem  Aequatur  vom  Frühiings- 
loctialpanlct  aus  abgeschnitten  v.ird,  gleichgel- 
daher  man  aach  diesen  die  Recta&cension  nennt. 
adet  man  die  gerade  Aufsteigung  ED  mit  der 

früher  erklärten  DecJination  ^D  des  Sterns^ 
rd  durch  diese  beiden  Bogen  die  Lage  des  Sterns 
timmt«  Der  Winkel  oder  Bogen  welcher  die 
9  Aufsteigung  angiebt,  wird  immer  von  Westen 
Osten  Ton  ^mll  bis  360^  fort^zählt,  so  dass  ein 
ler  liegender  Stern  eine  grossere  gerade  Auf* 
Dg  hat  als  ein  mehr  westlich  gelegener ,  Toraos- 
t,    das^   das  Frühlingsaequinoctium   nicht   r<wi- 

beide  sn  liegen  kommt  Der  erste  Declina« 
reis,  der  verlängert  durch  den  Punkt  C  geht^ 
der  Colnr  der  Aequinoctien. 

§.     24. 

s  giebt  noch  eine  eweite  Methode,  den  Ort  ej- 
tems  an  der  Himmelskugel  ku  bestimmen ,  die 
*  altern  Astronomie  gebrauchlicher  war,  als  die 
ide  der  Bestimmung  durch  die  gerade  KuUK^X'* 
und  die  Declination.  Legt  man  nämlich  durch 
l  einen  Punkt  S  des  Himmels  und  den  Nordpol 
'  Ecliptik  einen  gröbsten  Kreis  h  V  der  die  Kclip- 
L  trifft,    so  heisst  dieser  ein  Breitenkreis, 


Md  aft  d»  Mtf  4»  maimSk  »hpndmaineii  W] 
,  ML.  I*  hartiMC  ^cfe  düLer  der  Ort  oim 
»■••^^•••^W  fcr«4  MiarL^n^  midRreitf,^ 
ifc  *m  mtntr  Aa^MMw  «nd  Ileclinatiün.     U»- 

i  ^Tlrtir  Ca  f  l>gf  lyHn  vaa  We^w  na* 
W,  «^  *•  fclifc  '«r^<<  aAnUich  oder  südlitb 
I«,  JB  BWk^  Jm-  »Ba  mf  d<T  Seile  der  EciV 
■*t  >  »•  •«*  *»  Ww^«l  derseiben  beCndtl, 
«md  «BT  ünterschti- 
1  »Sdücbwi  Breite  bediral 
,    wie  W 


goten  Fernrohr  all 
<o  ist .  irean  3irt 
t4l(»  *■!•*  **  ■*"%•  fcrtSMmn-wtacke  anw-^bea 
.«^^  Wte  f^iJU  aair  ttr^,  weicher  Thei!  d«: 
:9lffW  **  >wi»tni^t  wMHmea  ist.  Anders  verhält' 
^  >t<4^  "hl"  <be-5iM».  fc»  ■•B<Ie  und  den  PIaneteii| 
\fMt  ••••^i>-'.  ä»  «r«u  bnd«B  schon  dem  hiossei 
kf^--  •'"'  '1"  »»"C*««  wiBijrtens  darcli  Fernrnhre, 
^  *»r4j  I»  im-nni  V«^n  immrr  bei  den  ßeobach- 
yiit^^  «nr»-*"»"»'**  »wÄ!«,   ak  Scheiben  erscheiDeii, 
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brcli  diewlben  sa  gleicher  Zeit  einen  in  vielen  Fai- 
ton  überflÜMiMn  Winkel  erhält ,  nämlich  denjenimn^ 
welchen  der  Breitenkreis  mit  dem  Declinationskreise 
am  Stern  macht  Dieser  Winkel  wird  wohl  anch 
der  Potitioorwinkel  genannt,  doch  ist  dieser  Ansdmck 
bei  der  S<mne  {^bränchlicher  als  bei  Sternen.  Man 
aetse 

die  Eectascension  s:  a 

die  Declination  =  9 

die  Schiefe  der  Ecliptik  ==  s 

die  Län^  =  X 
die  Breite  =  6 
den  Posit  Winkel  =  f. 
»  hat  man   im  Dreiek  PSR  (Fi^.  2.)»   da  der  BoMn 
PR  der  Schiefe  der  EcUptik  gleich  ist  (6.  22.) 
ÄÄ  =  90*  —  « 
FR  =  « 
PS  =  90*  —  J. 
SPR  Ä  90*»  +  a. 
PSR  ^  (p 
PRS  =  90^  —  3t. 
nd  wenn  man  PR  fiir  bf  PS  für  c  annimmt  ^  so  hat 
nan  ans  den  all^meinen  Formeln  (§•  16.) 
iin  i  (^  +  ^  —  90)  cos  (45  +  i  «) 

=  *wi  i  (^  +  ^^  —  yO)  sin  (45  —  4  6) 
iini(€  —  ^  +  90)  sin  (45  +  i  «) 

=  C05  J  (<p  +  X  —  90)  5i/i  (45  —  J  «) 
cw  J(€  +  3  —  90)  co*(45  +  4  «) 

==  sin  i  ((p  -(.  90  —  X)  co.f  (45  —  4  6) 
w»  4  («  —  ^  +  90)  iz/2  (45  +  4  a)  • 

=  coi  4  (9^  +  90  —  X)  cos  (45  —  4  ß). 

§•     27. 

Der  £u  berechnende  Stern  sey  die  Cape  IIa,    so 
hat  man  für  diesen 

a  =       57°  51'     r 
d  =  +  45"  48'    8' 
f  =      23°  27'  33' 
folglich  auch 

•     4  (s  +  iJ  —  90)  =  —  10"  22'    9"  5. 

j  («  _  3  4-  90)  =  +  33"  49'  42 '  5 

45  +  4  «  =  +  82°  55'  33'  5. 

2* 


r 
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Man  hat  bob  aw  dnt  aagagabwiMi  Tier  GM- 
tkanMn  des  vorigtn  Paragr^iplu,  diea« 

^  toi  S  (•  +  »  —  90)  /^e     .      .•     V 

»« I  («  +  «  +  90) 

ra»i(.'+»-90)  ^         ^        ) 

««*(.  — »  +  90) 

,    er  tMgi(<p  +  90—  *) 
»I«  *(«  +  »  — 90)  =  9.2052537« 
cot  (45  +  i  o)  =  9.0937587 
C0119I.  «ti«  J  (« — ^  +  90)  =*  0/;.'>43722 

8-A033846  n 
4  («^  J.  X, __ 90)  «,  367"  42'  8'  6 
e«*  i  (<  +  a  —  90)  «:  9.9928485 
CO*  (4  5  +  4  o)  =  9.0937587 
Compl.  CO»  i  (e —  J  +  90)  =  0.0805516 

9.1671588 
.(,^_X+90)  =  8"  21'.  34"  5 

Ana  diesen  beiden  'WerUien  ergiebt  sich 
^  ^      6-3'  43"  1 
I  ^  90  =  349"  20'  34 "  i 
X  =    79*  20'  34'  1 

Man  hat  dann  noch  aas  der  sweiten  der  For« 
melB  des  vorhergehenden  Paragraphs 
*Mii(«  — «  +  90)  =  9.745,6278 
«■«(45 +  4«)  =  9.<mfi6814 
Compl.  •»»4(^  +  3>'— 90)  «=  00003493 

9.7426585 
45  —  4«  =      33"  34'    2"  1. 
<  s»  +  22«  51'  55*  8. 


§.    28. 

Znr  Prüfling    der  namerischen  Rechnung   kann 
man  sich  der  Formel 

cos  a  cos  9  =  cos  S  cos  X. 
bedienen,  die  sieh  entweder  aus  den  Dreiecken  DSEy 
ItSHy    oder  aas  der  Combination  der  vier  Formeln 
§.  26.  herleiten  Ifiast    Man  hat  nämlich  (Fig.  2.)  ^ 
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co$  LB.  €o%LS  =  cmE3  M^GA 

COM  DE.  C0$  DS  s±:  COi  LE.  co§  L8 

oder  da  J9£  «=  a,  2Ms9,  LE^X^  LS^tf 
M  wird  coiou  ea»9  sr  co$X.  cos 6» 

Ans  den  Formeln  des  §.  26*  findet  man  daiselbo 
wenn  man  die  erate  mit  der  Tierten,  dte  aweite  mit 
der  dritten  multiplicirt,  ond  daa  letate  Prc^nct  Tom 
tnten  absieht.  Man  bat  in  dem  hier  beretbneteil 
Beiipiel 

eoia  s=  9.3881516 

easd  z=  g.aM3183> 

0.2314699. 
cof  X  =  9.2670131 
COM  6  =  9.9644574 

9.2314705. 
Der  geriuM  Unterschied  rührt  daher,    dass  wir 
war  anf  Zehnttieil  einer  Secunde  gerechnet  haben. 

§•    29. 

um  die  nm^kehrte  An&abe  anfenlosen ,  nämlich 
ans  der  Länge  and  Breite  des  Sterns  die  Rectascen- 
lion  und  Decliivition  zn  finden^  hat  man  nnr  nöthig 
ia  den  Formeln  (§.  26.)  statt  90  —  ^ ,  90  —  6 »  nnd 
«latt  00  +  **>  90  —  X  sn  setzen.  Hierdurch  erhält 
man  : 
sin  i(e  +  00  —  «)  coJt  (45  —  4  X) 

=  sin  i((p  —  a  —  00)  sin(45  —  4  8) 
«n  4  («  —  90  +  6)   sin  (45  —  4  X) 

=  coi  4  (9^  —  a  —  90)  sin  (45  —  4  ») 
cos  i  («  -1-  90  —  6)   COS  (45  —  4  51) 

=  sin  i  (^  +  a  -j-  00)  cos  (45  —  4  3) 

cof  4  («  —  90  -f  *)   »*«  (45  —  I  X) 

=  cos  4  (9>  +  a  +  90)  cos  (45  —  4  *) 

§.     30. 

In  dem  Fall,  wo  die  Breite  Null  ist,  lassen  sich 
nir  Berechnung  der  Rectascension  und  Declination, 
tus  der  Län<re  nnd  der  Schiefe  der  Ecliptik  ,    ein- 


^    ak     «n«a  »T  :c  aal^  öl«,  dekt  I 


«,    ^  -,  «a 


•*«»•     K*»;«^      VtnJl«     ^nMrfivlHK 


^g^liilti.iw'ha— 
Llii  imi^  w^  ^miii 
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ler  Bogen,  hat  man  noch  eine^sweite  Art  die  LSn* 
»  anzugeben.  MaA  theüt  nämlich  die  ganse  Eclipttk 
cwölf  gleiche  Theile,  welche  Himmelsseichen 
»tiannt  werden,  und  yon  denen  ein  jeder  30^  ent- 
Ut..  Der  An^Euig  der  Theilnng  findet  gleichfalls  im. 
ühiingsaeqpoinoctialpankt  statt 

.  Die  Namen  dieser  Himmelsseichen  sind  der  Reihe 
ich  folgende  :•  Widder  (Y),  Stier  (V),  Zwillinge  (JI), 
rebs  (S),  Löwe  (SV.),  Jnngfrau  (W),  Waage  (A), 
:orpion  (irU) ,  SchüUe  (j^)  ,  Steinbock  (^) ,  Wasser- 
ann («5),  Fische  (K),  und  um  ihre  Reihenfolge  bes- 
r  SU  behalten,  hat  man  dieselben  in  folgenden  Vers 
^bracht : 

Sunt  ArieSf   TauruSf  Gemini f  Cancer 9  Leo,  TirgOf 
Libraque^  ScorpiuSf  Arcitenens,  Caper^  Amphora^ 

Pinces. 
Man  giebt  nun    entweder  die  Liänge  durch   die 
isahl  der  Grade  an ,  oder  durch  die  Charakteristik 
s  Himmelsseichens ,  oder  durch  die  Stellensahl  des^ 
[ben,  wo  bei  der  letstern  Besiehungsart ,  der  Wid- 
r  die  Stellensahl  Null  erhält.      So  kann  man  s.  B* 
itt  78*  Länge  auch  18*  n ,  oder  2^  18**  sagen. 
Die  vier  Hauptpunkte  der  Ecliptik 
Frühlingsaequinoctialpunkt , 
SommersolsÜtialpunkt , 
Herbstaequinoctialpunkt , 
Wintersolstitialpunkt 
erden  auch  nach  den  mit   ihnen  susammenfallenden 
ofangspunkten  der  Himmelsseichen, 

Nullpunkt  des  Widders  (0"Y), 
Nullpunkt  des  Krebses  (O^'S) 
Nullpunkt   der  Waage  (0^^*=^), 
Nullpunkt  des  Steinbocks  (0'''5^) 
mannt ,  und  die  Wendekreise  werden  durch  die  Be- 
mnungen  Wendekreis  des  Krebses  und  Wen- 
ekreis   des  Steinbocks  unterschieden. 

§.     33. 

Die  Schiefe  der  Ecliptik  behält  nicht  immer  ei- 
Tlei  Werth,  der  freilich  nur  sehr  langsam  sich 
idert,  aber  doch  noch  langem  Zeitraum  merklich 
►m  jetzigen  verschieden  ist.     Im  Jahre  1800  betrug 
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die  Schiefe  der  Eclipitk  23  **  27'  57",  und  üe  nimmt 
Jährlich  um  0''521  ab,  so  dass  im  Jahre  1829  die 
Schiefe  15"  weniger  23"  27'  42"  beträgt.  Die»en 
Werth  der  durch  die  Subtraction  der  Secularän- 
•derungp  j^funden  ist,  nennt  man  die  mittlere 
Schiefe,  es  moss  aber  an  demselben  eine  zweite 
Correotion  angebracht  werden,  die  von  der  Lage  der 
Sonne  und  der  Mondsbahn  abhängt,  um  die  wahre 
Schiefe  zu  erhalten.  -  Die  hierzu  nöthigen  Formeln 
werden  späterhin  angegebeh  werden,  wenn  von  den 
Methoden  die  Schiefe  aer  Ecliptik  zu  bestimmen,  die 
Rede  seyn  wird« 


Von  der  Zeit 

§.     34. 

Ein  jedes  Zeitmaass  beruht  auf  der  Voraussetzung 
einer  gleichförmigen  Beweg^ung,    es  ma^  diese  Bew6- 
puig  eine  wirkliche  oder  bios  eine  scheinbare  sejn, 
und   wenn  man  einen  Körper  kennt,    bei  dem  eine 
solche    fflcichförmige    Gescnwindigkeit    vorausgesetzt 
werden  iLann,  so  lässt  sich  dessen  Bewegung  zur  Be- 
stimmung der  Zeit  anwenden,    indem  wir  schliessen, 
dass  wena   der   Körper    gleiche  Räume    durchlaufen 
hfit,    die  entweder  oiirch  Längenmaass  oder  Winkel 
gemessen  werden,    auch   die  während  den  verflosse- 
nen Zelten  einander  gleich  sind.    Die  gleichförmigste 
Bewegung  die   wir  kennen,    ist  die  Inndrehung   der 
Erde,     <äer   die  aus   derselben   in   entgegengesetzter 
Richtung    hervorgehende    Umdrehung    des    Himmels« 
Wühlt  man  daher  irgend  einen  Stern,    dessen  Bewe« 
guug  zum  Z«eitmaasse  dienen  soll,    so  wird  die  Zeit, 
welche  von  einer  CulminatJon  desselben  bis  «ur  nächst 
folgenden  verstreicht,  einen  bestimmten  Zeitabschnitt, 
der  bis  auf  sehr  kleine  Unterschiede,  die  man  bestim- 
men kann,  immer  von  einerlei  Länge  bleibt,  ausma«' 
chen,  und  man  nennt  einen  solchen  durch  auf  einander 
fol^nde  Culminationen  bestimmten  Zeitabschnitt,   ei- 
nen Taf,    Die  Unterabtheilungen  desselben  lassen  sich 
durch  die  verschiedenen  Stundenwinkel ,  die  der  Zeit 
proportional   sind,    ausmittehi.      Da  der  Tag  in  24 
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^etheilt  wird,  $o  werden  die  wetlKcIied 
inkel  von  15,  30,  45  iu  •«  w*  Oraden,  den 
on  einer,    swei,   drei  u.  ••  w.  Standen  nn- 

^  §•     35« 

wttrde  also  ^ötUgt  sevn,  nm  die  Zeit  sn 
zu  welcher  «ich  irmna  eine  Himmelsbere- 
iträ^,  jedesmal  üoffleicli  den  Stondenwin&el 
liten  Sterns,  dnrcn  Hölie  nnd  Asunnth  ua 
Q,  und  dieses  müsste  anch  wirklich  Ton  den 
bachtem  Tor  der  Erfindung  der. Uhren  ge- 
seitdem  wir  aber  dieses  für  die  beobachten* 
lomie  so  vorthdilhafte  Instnupent  üb  der 
lenheit ,  en  welcher  es  durch  die  Bemühnn- 
>erühmte8ten  Mechaniker  in  nnsem  Zeitmi 
it,  besitzen,  ist  dasselbe  an  die  Stelle  des 
treten,  und  braucht  nur  i&nweilen  mit  der 
;  des  Sterns  verglichen  £U  werden,  um  sei» 
,  der- durch  so  viel  äussere  Ursachen  gestSrt 
ann,  zu  reguliren. 

§.     36* 

richtet  den  Gang  der  astronomischen  Pen- 
so  ein,  dass  von  einer  Culinination  des 
s  des  Widders,  bis  zur  nächst  folgenden 
Stunden  rerfliessen,  und  swar  seigt  die 
t  bei  der  Culmination  dieses  Punktes  immer 
8o  däsB  wenn  man  irgend  eine  Zeit,  welche 
«eigt,  durch  das  Verhältniss  von  15  Grad 
Stunde  in  Bogen  des  Aequators  verwandelt, 
ich  die  gerade  Aufsteigung  aller  in  diesem 
e  culminirenden  Punkte  des  Himmels  erhält, 
it  den  ano^egebenen  Zeitraum  einen  Stern- 
sagt die  Uhr  gehe  nach  Sternaeit.  Diese 
<r  ist  freilich  nicht  ganz  passend,  da  ver- 
Zurückgehens  der  Aequinoctialpnntte,  der 
,  der  zwischen  den  zwei  auf  einander  fol- 
ilminationen  eines  Sterns  enthalten  ist,  et- 
r  ausfallt,   als  der   weteher  «wischen  swei 
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fi.    39. 

^,  welche  durch  die  Bewegung  der  Sonne 
wird ,     heixst    wahre   oder    scheinbare 

die  Bewegung  dieses  Himmelskörpers  aber 
rroig  ist,   indem  er  «ich  hald  schneller  bald 

bewegt,  au  foljjt,  daas  keiner  der  anf  die^e 
unten  Tage  dem  andern  gleich  sej-n  buna. 
er  nicht  miiglich  ,  da»s  eine  Ulir  nach  die- 
g^en  kann ,  sondern  blus  die  Sonnenuhr 
re  Sonneneeit  anf,eigen  k'innen.    Man  rnuat- 

aof  eine  dritte  Art  der  Zeitbestimmnng , 
Be  man  durch  den  k' eich  förmigen  Gang  der 
teilen  kunnle ,  und  welche  sich  zugleich 
'  weit  von  der  wahren  Zeit  entfernte.  Man 
er  eine  eingebildete  Sonne  an,  die  sich  mit 
dger  Bew<^ng   im    Ae<piator    bewegt ,    «o 

«weite  Sonne  mit  der  wahren  einmal  KU 
ieit  ans  dem  Frtihlingsaequinoctialponkt  aos- 

nit  einer  Gcfrhwinuia^keil,  die  der  mittlem 
ligkeit  der  wahren  Sonne  gleich  ist,  den 
durchlanft.  Hierdurch  wird  die  eingebil- 
•  der  wahren  Sonne  bald  etwas  \ureilen, 
T  ihr  zurückbleiben,  allein  ininicr  werden 
ide  immer  mir  klein,  mtd  der  TIuIerKcIiied 
iten  periodisch  seyn.  Man  nennt  die  durch 
«bildete  Sonne    dargestellte  Zeitbestimmung, 

ere  Zeit.  Ein  solcher  mittlerer  Sonnentag 
nt ,  welche  swiechen  Kwei  auf  einander  fol- 
ulmlnationen  der  eingebildeten  Sunue  ver- 
ind  der  Unterschied  zwischen  der  wahren 
mittleren  Zeit   wird   die   Zeitgleichung 


^on  der  Bewegung  der  £rde. 

§.     40. 

Erscheinung,  dau  der  Himmel  rieh  in  24 
einmal  um  eine  bestimmte  Axe  von  Osten 
slcn  herumdreht,  Ufsst  aicfa  dadnrch  erklä- 
•  man  annimmt ,    die  Erde  selbct  dniw  riofa 


1 


k  'iiUm   um   exoe  Aie,     s^elebe  mit  dw 
mit  GtfwiMimt 


^■mh<  m*  IHK  die  trrir  <fr«&t,^£c«b«ä 


«rSlenw  Üi  ParalleOrd- 
111  •!  pihytiKfc 


Aan  kaoB  anf  fol^ad«  Art  Ufa*  .M%tB,  dUi 
erwähnte  Unidrfibuog  dar  Xro«  dU  •cbunlHtn 
^nng  des  Himmets,  genau  wie  .wir  ai«  bwibai^ 
fiervorbrIn'«n  iniiM.  b  an  (Hf.  3-)»  !■  C  der 
des  Beobachters,    io  •$  «an  olanj  ,irir  bMChrci* 


«ut  Sunj  ,vir  bMChrci* 
CS  eia*  KÜmI  aw  C  ab 
I   BAcb  dem  Tol  wioKiB« 


mit    dem    llalbmeiuer 
tdpnnkt ,     CP   sey    die    UUA  dem  iVil   MMfine 
je,  und  CA  senkrecht  auf  CP  la  der  Sbanc  FCJ, 
durch  den  Stern  und  die  Walte»  CP  Mlagt  fat. 


t  müasea    hierbei  we^ea   dea  gerlwm  iHwwirio 

de«  Erdli'irpers  ge^n  die  iinwdliA  griwe»  liiiU 
mg  der  Sterne  von  der  Xrde  den  BeabediUr 
pL  in  die  WelUTc  stellen.  Zieht  ma  teuer  SC 
trcchl  A-ir  AC  nod  PC,  M  giabt  ^Cif  dn  Aafa«> 
,'  nnd  der  Kreia  PSA   itellt  den  Dwh'nafienefcreie 

$tcm«  S  dar.  Die  VtfticaUiiü«  habe  aa  icgead' 
r  Zeit  die  La^e  CZ.  *o  da«  2  daa  Zentth  ywr- 
tt,  nn^  der  &ni»  fZR  dea  BTeridian  ang^ 
a  -wird  'ZS  im  VerlicalkreiH  Hwan  und  die  Z^ 
idUJäu  wrn,  der  Winkel  SZE  das  Aatotith, 
S  der   StnndeitwiiiLel.      DiMes  Dreieck  SK  let 

dem  gleichnamigen  (Fi;.  1.)  gans  fibereln«tiin- 
td,  es  itt  alao  cor  Erklärung  der  Bewegung  de« 
am^  gtuu   einerlei,    ob  wir   du  Zenith  oni  t\» 

denken,  nnd  den  Stern  S  bewegen  lauenj  oder 
wir  den  Stern  ruhend  annehmen,  und  die  Verti- 
inie  CZ  nm  die  Weltaxe  so  benunfUhren ,    Au» 

Winkel  PCZ  immer  derselbe  bleibt. 

5.     43. 

Ea  Ueibt  nun  noch  en  entacheiden ,  ob  die  Bewc- 
f  dar  Sonne,  Termifge  deren  sie  sich  in  einem 
r  einmal  tun  die  Erde'  bewegt,    wirklich  Toriian- 

,  oder  nur  scheinbar  ist,  und  dnrcb  die  Bewe- 
ib der  Erde  um  die  Sonne  hervorgebracht  wird, 
n  sieht  leicht,  das«  beide  Annahmen  völlig  gleiche 
chcinnngen  geben  mÜMca ,  da  v/enn  wir  von  der 
le  ans,  die  Sonne  in  einer  bestimmten  Richtung 
en,    die  Erde  von  dcrtßonae  ans  getehen,    grade 

entgegengesetzter  Hichtiyig  erscheinen  wird.      Es 


<i&d  .^bcr  En  n^l  Gründe  Torhaaden ,  die  Im 
Jri*  LriJ«-  um  t!i^  Soiuie  anzuDehtncn,  ib  dw 
!Aia^r  KV  '>obra  b«id«n  Aannhinen  Khmskn  i 
i«uj  .ii"-  Vf*-.  dir  Erde  bene^t  aich  nn  diiE 
Mit  iM>  ti;  üfbr  «U  rior  Mome  HjrpotiiMe.  Hodi 
«kit  tu>:  -Afit  s^iinrtHsrfarr  Schärfe  bewimna 
«iUkMM-ocn.  :N::on  tuchdem  Kepler  am  dn 
.««äiii.ig^T'u  i,«»  x-biioe  GfHL  über  die  Berrgn 
tS<UK-^i-.i  IUI  Jtr  S>iuie  abgeleitet  hatte,  veraöi 
««-«  ..n-  ^\".i:-^!  d*r  mitüera  EDtfemunjen  d< 
«»;»-  *».it  Jt-i-  Smo*.  (ich  wie  die  Quadrati 
l  u..A...s„v,:T-it  \i:u  dieselbe  verbalLen  ,  konitf 
U».>\A  ^  ki<(r<sviiuJi£  der  ümlaniazeiten  und  d 
iiM*4M.^«ti  .MC  SKiae  tmd  des  Mundea  von  di 
^•i^t«<  .1.1»  >«mii  «aer  die.ier  Körper  «ich 
fc»  J»  V  Ht^  f.  Ji-r  a3i!rre  «nf  keine  Weiae  i 
'•*'■  *■'-'»    V*..-^,!  ku.-iate.  ■w-enn  man  nicht  da 

•In     t«.,... v^r^-i-t;  dua  den  Beobachtnngei 

'• '*• '  ^i<-'ri-u:i  idt   den  aFlgemeinen  m 

"■'■•'  ' *.»!-v.i    S^wiesene  Geaet*   ia  Zwe 


der  £rde  nm  die  Sonhe  übrig,  da  nach  den 
;zen  der  D]rnamik  der  kleiqere  Körper  sich 
^ösaern  bewegen  mns,  und  die  Masse  oder 
on  Materie  der  Sonne,  die  der  Erde  ,mehr 
}0  mal  übertrifft. 

dhlte  nur  noch  an  einem  näher  liegenden  Be- 
er so  aogenscheinlich  die  Bewegung  der  Erde 
$onne  darthat,  wie  die  erwähnten  Versuche 
i  Fall  der  Körper  die  Drehung  der  Erde  um 

zeigten.  Hierzu  gab  ein  Einwand  der  Geg- 
Bewegung  der  Erde  eine  Veranlassung.  Diese 
nämhch,  dass  wenn  die  Erde  eine  so  grosse 
1  die  Sonne  beschrieb ,  deren  Durchmesser 
)nen  Meilen  beträgt,  so  müsste  diese  Verän- 
des  Standpunktes  eine.  Veränderung  in  der 
r  Fixsterne  gegen  einander  hervorbringen, 
man  die  jährliche  Parallaxe  der  Fixsterne 
Ira  November  1725  fingen  Bradley  und 
ux  an,  hierüber  Beobachtungen  anzustellen, 
t  fanden  keine  Parallaxe,  wohl  aber  eine  anw 
ränderung  der  Lage  der  Fixsterne ,  die  sich 
schon  vorher  von  n  ö  m  e  r  gefundenen  Bewe- 
8  Lichts  verbunden  mit  der  Bewegung  der 
ilärte.  Da  diese  Erscheinung ,  welche  die 
tion  genannt  wird,    nicht  statt  finden  konn- 

die  Erde  sich  nicht  bewegte,  so  war  hier- 
ie  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  direct 
• 

§.     46. 

Bahn  der  Erde  um  die  Sonne  ist  eine  Ellip- 
:jhe  nicht  viel  von»  Kreise  abweicht ,  und  in 
nen  Brennpunkt  sich  die  Sonne  befindet.  Die 
osse  Axe  der  Erdbahn  beträo^t  nach  den  tJn- 
Qgen  von  Enke  aus  dem  Durchgange  der 
urch  die  Sonne  abgeleitet 

20666800  Meilen 
L  kann  den  Gränze^  zufolge,    innerhalb  wel- 
j  Genauigkeit   diese^Art  Beobachtungen   ein- 


^ 


'  IsKluriBi  ■wHiiy  etwM  wy»»HBit|  sack  «pmt 
iMdMi,,l>irrtiilinM  dmr  OheHUtete  d«e  Südflli«« 
ifea»  da  dw  bbme,  AngeaacMn  isiM-M  gMü^lbi^ 
|rf»iiiwgfceit  in  der  GcitalUuif  derselben  seigt,  daii 
me  nntfieaHitiache  Fonnel  im  Stande  ist,  die  Nator 
Bser  €n>erfliclie  genau  anaandriicken.  Allein  diese 
gigdiiis^a  Giäalfc  iit  as  andi  lieinaswe|g«s•^  weU 
m  awa  Wi  de»  Anfrtellaaip  dw  Erega  Aber  dia^JBa» 
«— ag.4er  fnaaiitaliTan  Natu»  der  Oberfliahatjdsr 
^imam  vfasem9rtaa|i9  eaiMlani  man  will  diefw^ä 
"^  W  bastiaut  wusaa»  iraloha  das  Wasser  «a- 
irivday   %ann  es  die  aansa  Erde  badeokta, 

at  dabar  alle  die  ünrwelmlsmgkaitaa  bei  Bai^ 

dtta  dnrcb  die  anf  der  ÖEerfliche  der  EiHb  ba» 
idUdMo  Beraa^nnd  Thiler  entstehen ,  ireksbes  nai 
Aar  angabt,  da  anob  die  grfissten  jErbrimncän  df» 
IdM  das  festen  I^andea  über  die  Oberfläcbe  daa 
eeraa ,  gagan  die  grosse  Ansddm^ng  der  Eada 
sserst  gering  sind.  Dass  bei  dieser  Ansiebt  die 
doberflache  eine  bestimmbare  Gestalt  haben  wird, 
gt  daraus,  weil  das  Wasser  nach  den  Gesetzen 
i  Gleichgewichts  der  Flüssigkeiten  ehie  regelmässige 
pur  annämen  mnss,  und  die  Oberfläche  des  festen 
üsdasy  abgesehen  von  den  einzelnen,  anfiUIigen,  gröa» 
ren  oder  ideineren  Erhöhungen,  an  allen  Orten  der 
da  £ast  mit  der  Oberfläcbe  des  Meeres  ansammen* 
h,  also  im  Allgemeinen  die  Oberfläche  des  festen 
indes  dieselbe  Gestalt  als  die  der  Oberfläche  des 
■eres  haben  mnss. 

§.    49. 

Die  Alten  hatten  sehr  sonderbare  Ideen  über  die 
estalt  der  Erde,    und  zwar  scheint  die  älteste  Mei- 

3  unter  den  Griechen  diejenige  gewesen  2u  seyn, 
welchex;  die  Erdoberfläche  eine  flache  Scheibe 
rar,  die  rnnd  hemm  von  dem  grossen  Strom  Oh ea- 

3 


«-     M. 


Dm«  dt«  b*  M»Ob«ttaW  I 

■Pi^  w  wach  aar  mit  9cftJ«cätM  II 
An  M,    «utelicQ   kjum.       G«fat  ■ 
der    b«s(imntea 
*»A  Sa  toi  fort,    and  ^ebt  sa^wicb  a 


SKZ 


Sturf    der  G«>tirn«  aclit. 

Stern    bei   seüier  Ci 
Am  HLmmela    iranier   liülier 
1*  wviter  siaa  nach  Sud«a  zu  foi 
—"  "        Slrme   »ich    mehr  unJ 
•Ol  «rttea  Standorte  noch 
Batem   Cnlniiiuiti 
,  «Btar  im^  Paria ant  verachwindec 
J^  KAilHim  Endet   num   immer  d^m  sniüi 
~   IW*^«    yfifftMiiai  }     M    dass   bei 
j^iteaas  Kichhiwy  ^machlen  Wege  von  v» 
' >,  te-  Starn  i  '  *  -     -  - 


:^ 


i  sieb  tun  einen  Grad  fr 


Uta»  ^aik      Vto  inlMcaBMaMxle  Erscheinmir,    näi 
«I*  «»  «UMihfiMSUbJ  dar  s '^- 


sädUchen  Sterne  n 


nsnonen  aen  DeoDacninng^  zuioige  aem  ^n- 
egtoi  We^e  proportional,  folglich  wird  anch 
uä.el  der  Berühnmgdinien  mit'  einander  dem 
4B  proportional  werden*.  Zieht  man-.lniier 
le  beiden  Linien  AB  und  BC  ienkrecht  auf 
ähronj^linien,  so  geben  diese  die  lUchtanmii 
*ticale  an  beiden  Orten  an,  und  der  WinfeL 
le  bilden,  ist  die  Amplitade  des  Bozens  An* 
iber  bekanntlich  der  Winkel  ACB  =3  EDA. 
wird  die  Amplitade  dem  Bogen  proportiottal 
Lssen. 

§.     55. 

läsat  sich  nun  leicht  beweisen^  dcss  der  avf 
le  snrückgeleg^e  Weg  ein  SMisbc^en  seya 
Vennt  man  einen  unendlich  kleinen  Bogen  di^ 
>litude  d<fiy  den  Krommnngshalbmesser  r»  so 
anrieh    * 

di  =  rdf. 
das  Verhattniss  von  ds  sä  df  eonstaol  sejn 
setze  man 

ds  =  ad<p. 
raus  ergiebt'  sich  r  ==  0$  bemeht  man  femer 
ickgelegte  krumme  Linie  auf  swei  Coordina- 
und  beseiehnet  die  Coordinaten  jedes  I^unktes 
n  durch  ;r  und  y^    so  hat  man  bekanntirdi 


I 


\ 


10»  («niinnl,  Munflcom  W,  in  dem  rieh  dii  S 
lei  inrem  Unlerjanje  einUacbte;  mehfere  iti 
ioptr  i»tt  ZiAch«!) ,  welcbM  die  Soone  bei  ihr«m  S 
ken  im  Waxcer  Teruraacht« ,  gehört  haben.  Thal 
nahm  »«1  die  Erde  werde  vom  WaMcr  getnfl 
\n«iimenea  gab  ihr  eine  tJnlerrtüUnn*  von  ' 
rerdichteter  Luftj  Anaximander  sah  «le  für 
Cyliniier  an,  deMea  eine  Grundfläche  hrwohnt 
lue  Indier  meinten,  aie  ruhe  auf  £lephanten. 

§.     50. 

Man  hatle  jedoch  auch  ichon  im  AlterUmnf 
Meinung  von  der  runden  Gestalt  der  OberflSche 
Erde  Hiifgestellt,  welche  Annahme  Torsnrfich 
thazorii«  lehrte,  und  in  seiner  Schule  fongepl 
wnrde.  Pythaguras  hatte  diese  Lehre  waiiTKhei 
Bof  »einen  Reisen  in  Ae^ypten  von  den  dortigfoil 
itern  erhallen.  Uebernanpt  scheinen  die  Am 
und  Chalilüer  bessere  Ansichten  über  diesen  u^ 
st«nd  besensen  r.u  haben,  als  die  Griechen ,  indem 
Fhaldaer  Eiomlich  genau  den  Umfang  der  Erd« 
dorch  angnben,  dass  sie  sagten,  ein  guter  Fnsi^ 
brauche  nroi  Jahre  um  einmal  um  die  Erde  na 
^en  EU  können. 
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elnde  Völker  grSliertf  Rebea  inaclileii^  und 
h  leicht  richtif^ere  B^qrriffb  über  die  Aiudeh» 
r  Erde  erhftfteto  koluitai»  Man  kaim  flbri- 
fr  die^e  veraehiedenett  MeinwiMi  Rieeivll 
phia  reformeta  «ad  Bailfy  Hiiktpirtp 
troüfimie  aacienna  oaddeBen» 


[o^QB  Bcheiat  tmter  d^li  Griedhen  einer  det 
idvr^sen  tu  seyn^  der  der  Erde  eine  rq;el* 
ekrämmte  Oberflkche  beik^e^  indem  er  avf 
Leisen  durch  die  damals  Dejkannten  Länder^ 
:;h  sein  An^nmerk  auf  die  versdüiedene 
r  Gestirne  geg&i  den  Horiconl  richtete,  nnd 

allmähligen  Hervortreteh  und  Versdbwinden 
I  anf  eine  Krümmnnjf  der  Erde  sdiloss.  Die^ 
losöphen  folgte  Aristoteles,  welcher  anit 
chen  Gründen  die  kngeUSrmige  Gestalt  der 

beweisen  suchte,  indem  er  von  dem  Grnbd* 
isging,     dass   das    Wasser    vermöge    seiner 

und  leichten  Yerschiebbarkeit  der  einüelneä 
esselben,   sich  so  sehr  als  möglich  zn  seakea 

und  hierdurch  sich  dem  IVmtelpunkte  der 
iglichst  2tt  nähern  suchte»      Sollte  nun   das 

die  Stellung  des  Gleieh^wichtes  einmal  an- 
Bn  haben,  so  mussle  es  in  allen  Punkten  sei* 
rfläche  gleichweit  yom  Mittelpunkte  enlf^mt 
Iso  eine  KuMloberfläche  büden«  Dieser  Be* 
et  freilich  einen  Mittelpunkt,  nach  welchem 
2ti  sinken  sich  bestrebt,  voraus,  so  dass  ein 
tn  Schtiessen  begangen  ist,  da  dieses  Vorhan«« 

eines  Mittelpunktes  erst  bewiesen  werdeir 
K^k  ist  derseloe  immer  merkwürdig,  da  er 
i  auf  diese  Art  geführte  ist,  und  die  neuem 
tischen  .Untersuchungen  über  die  Gestalt  der 
nter  der  Vorausset:&ung,  dass  die  Erde  gana 
r  Flüssigkeit  besteht,  und  keine  Drehung  um 
^  besitzt,  ganz  dasselbe  ibi^en* 


3^ 


J7 

NoB  ift  aber  im  Dreieck  DBd 
EDA  «r  SED  —  SAT 
«=  SBV—  SAT 
Mßdk  ist  der  Winkel  der  beiden  BerUininrriinieB 
lach  dem  Unterschiede  der  beiden  Cnlminationihü* 
en  dee  Sterns.  Femer  ist  der  unterschied  der  Cnl- 
inationshöhen  den  Beobachtungen  snfolg^  dem  sn* 
Ickjpelcfften  We^e  proportional,  folglich  wird  anch 
nr  VVinjLel  der  Beröhmngslinien  mit  einander  dem 
iTege  AB  proportional  werden.  Zieht  man  ferner 
ich  die  beiden  JLiinien  AB  und  BC  senkrecht  auf 
•m  Berührongslinien,  so  geben  diese  die  Richtungea 
sr  Verticale  an  beiden  Orten  an,  nnd  der  Winkel, 
m  beide  bilden ,  ist  die  Amplitude  des  Bogens  AB* 
I  ist  aber  bekanntlich  der  Winkel  ACB  ==  EDA. 
Igli^  wird  die  Amplitude  dem  Bogen  proportional 
yn  mAssen. 

§.     55. 

Es  UKsst  sich  nun  leicht  beweisen,  dass  der  anf 
er  Erde  zurückgelegte  Weg  ein  Kreisbogen  seya 
uss.  Nennt  man  einen  unendlich  kleinen  Bogen  d». 
ie  Amplitude  d<f>y  den  Krümmungshalbmesser  r,  so 
t  bekanntlich 

ds  =  rd<p. 
Dd  da   das  Verhältnisj   von  di  zu  df  constant  seyn 
)1I,  so  setxe  man 

ds  =  ad<p. 

Hieraus  ergiebt.  sich  r  =  a$   besieht  man  femer 

le  Eurückgelegte  krumme  Linie  auf  zwei  Coordina- 

jonen,  und  bezeichnet  die  Coordinaten  jedes  Punktes 

erselben   durch   x  und  y^    so   hat  man   bekanntlich 

cn  Krümmungshalbmesser 

dx  s 

r  =  -  —  (1  +  pp)^ 
dp 

dy 
wo  9  das  Verhältniss  — -  bedeutet ,     und   da    r   =■  a 

dx 

ipyn  muss,    bo  erhält  man  die  Differentialgleichung 
in  krummen  Linie 

dx  ^ 

4  ==  _  —  (1  +  pp)^ 
dp 


odfr  aadi  —  +  ;■  ■  ■  ■' "v  «  <K 

Um  dJMo  CUeldmif  su  iotagrim,  mIm  «mb 
p  »  $0mgO.  «o  wird 

IMtt  (lebt  Inte^prirt 

c  tittQ  viÜkührUcbe  QwfUnto  itL    Himmi  §i^ 

cos 9  =5    -^ ■     ■■ 


iangO  3s 


o  —  * 


nod  da  «uMwdwi 

•o  wird  9  wenn  man  in  voriger  deiobiinif  tUM  ttaf  ^ 
^  «etM»  imA  aof  beidw  S^itw  mit  ix  nudliplldit 

(c  —  x)  4x 

^y  ^  ■  ■ , 

Ititagrirt.  mao  diese  Glaichoiif  Ton  ntoemi  i 
kommt 

^  sa  c'  «f  y fla  —  (c  —  «)«   tidir 

(^  —  r)*  +  (^  -^  *)•  «  ««. 
wtlobet  bduumtUch  die  Gleichung  einet  Kreiiei  iit 

§.    56. 

Ana  den  Tdriren  Beweite  über  die  Rnndimg  d 
Erde  fol^  aber  blot,  datt  diejenige  Linie  ^  weld 
auf  der  &rdoberiUtche  in ;  der  lUmiunfp  von  Süd 
nach  Norden  geht,   ein  Kreit  tey»  aUem  noch  nid 
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M  die  Erde  «Iim  Kugel  eejr»  Hen  «leht  aümlicli 
idity  da«i  dieselben  Endieiiiiiiigeii  itatt  finden  wür- 
ai,  wenn  die  Irde  ein  gemder  Cyllnder  mit  kreie- 
rmiger  •GnmdfiXche  wäre,  und  nch  wn  eine  Axe 
refate ,  deren  Riciitang  «enkrechi  auf  der  geometri« 
iien  Axe  des  Cylinders  sieht.  In  diesem  Falle  wür» 
i  aber  die  Erdfe  in  der  Richlnng  roh  Osten  nach 
ITesten  nicht  «kr&nmt  seyn ,  welches  der  Erfah- 
isif.  widerspricht«  Denn  befindet  man  sidi  auf  ei<« 
mi  hohen  Bei^,  der  vom  festen  Lande  oder  TÖm 
[eere  nmgeben  ist,  wie  dies  d*  B.  beiito  Pico  de  T^ 
srifEh  statt  findet ,  so  findet  man^  dass  nach  jeder 
Ate  die  Aossichl  gleifdi  gross  ist,  also  nniss  die  livM 
idi  allen  Richtnngen  ninndich  {ieidifSrm%  ge« 
rfimmt  sejrn- 

« 

§.    67. 

Eine  andere  Beweisfübnin^  fBr  di«l  Krttmünüig' 
X  Erde  TOn  Osten  nach  Westen ,  ^ebt  die  Hemer- 
ing,  dass  wenn  die  Erde  ein  solcher  Cy linder  ist, 
ie  so  eben  beschrieben  worden ,  so  werden  alle  Ver- 
:alUmen  in  parallelen  Ebenen  liegen,  welche  senk- 
•cht  auf  d<hr  geometrischen  AÄ  dtüf  Cylinders  stehen^ 
10  würde  ein  Himmelskörper  an  allen  Orten  der 
-de  zn  gleicher  Zeit  culminiren.  Nun  seijt  sicfi 
«r,  dass  wenn  k.  B.  der  Mond  verfinstert  wird, 
Tselbe  nicht  für  alle  Orte  der  Erde  eine  gleiche 
Ige  gegen  den  IMTeridian  hat^  einigen  steht  er  öst- 
;h  andern  westlich  von  der  Meridianebene,  folglich 
innen  die  Meridianebenen  eben  sb  wenig  als  die 
erticallinien  einander  parallel  seyti.  Wir  werden 
ther  die  Erde  als  einen  beinahe  ku^fötmigen  Kör^ 
r  ansehen  können. 

§.    58. 

Anch  die  vielen  Umschiffhngen  der  Erde  habest 
e  Richtigkeit  dieses  Satses  dargethan,  indem  über- 
I  die  Oberfläche  des  Meeres  gleichförmig  gekrümmt 
^hien.  Die  Namen  derjenigen  welche  die  Erde 
mscgelt  haben  sind  folgende : 
1)  rortngiesen.    Fernando  Magelhaens,  1Ö19- 
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2)  Enj^Iändtn  Franci«  Drake^  1577.  Thomat 
CandiBh,  1586-  Gowlcy,  16^.  William  Dam- 
pier,  1683-  Woodef  Ro^^er^,  1708.  Edward 
Cooke,  170i9.  Clipperton  und  Shelvoke^  1719- 
Anson,  1740.  John  Byron,  1764.  Samuel 
Wallis»  1766.  Pkilipp  Carterer,  1766.  Jamet 
Cook,  1769,  177Ö,  1776.  Fonrneaux,  1772. 
P.ortlock  und  Dixon,  1785-  Edwards,  1790*  6e- 
ox^e  Vancouver,   1790. 

3)  Holländer.  Simon  Cordes,  1598.  Oliter 
van  Noort,  1598«  Jacob  le  Maire  und  Corne- 
lius van  Schonten,  1615-  Jacob  Hermita  und 
Schapenham,  1623.    Ro^^ewin,  1721« 

.  4)  DeuUclie.     Georg;  Spielberf^,   1614.      Otte 
Ton  Kotzebue,  1815. 

5)  lUliäner.    Gemelli  Careri,  1683. 

6)  Franzosen.  Le  Gentil  de  la  Barbinair, 
1714.  Bou^ainville,  1766.  Etienne  Mar- 
chand,  1790.    Freycinet,  1817. 

7)  Russen.  Alexander  von  Krusenstern,  1803* 

§.     49. 

Die  Bestimmung;  der  Lage  der  Oerter  auf  der 
ICrde,  geschieht  auf  eine  ähnliche  Art  als  die  Bestim- 
mung der  Lage  der  Sterne  an  der  HimmelskugeL 
nämuch  durch  die  geographische  Breite,  unid 
die  geographische  Länge.  Die  geographische 
Breite  eines  Ortes  ist  derjenige  Winkel ,  welchen  die 
an  diesem  Ort  gesogene  Verticallinie  mit  einer  Ebe- 
ne macht,  die  senkrecht  auf  der  Drehnngsaxe  der 
f^rde  steht,  und  man  sieht  leicht,  dass  dieser  Winkel 
nicht  anders  als  die  früher  erwähnte  Polhöhe  ist» 
Fällt  diese  Verticallinie  mit  der  angegebenen  Ebene 
zusammen,  so  liegt  der  Ort  auf  dem  Aequator  der 
Erde,  und  für  alle  solehe  Oerter  wird  die  geogra« 
phiflcbe  Breite  Null  seyn.  Die  Breite  ist  entweder 
nördlich  oder  südlich,  je  nachdem  die  Vertical- 
linie zwischen  dem  nördlichen  Weltpole  und  deiA 
Aequator,  oder  dem  südlichen  Weltpole  und  dem 
Aequator,  die  Himmelskugel  triiSt  Die  geographische 
Länge  ist  der  Winkel ,  welchen  die  Meridianebene 
des  Ortes  (§.  &)  mit  der  MeridiaoebMe  eines  andern 


int  man  die  Erde  al»  eine  KqmI  an,  oder 
it  ala  einen  Körper,  der  durch  Umdrehnn^ 
enen  Figur  um  eine  Axe,  die  mit  der  Dre- 
i  der  Erde  susammenfailt,  entstanden  ist  (ein 
1er  Revolutionskörper),  so  werden  die 
uf  der  Erdoberfläche,  welche  durch  alle  die 
gezogen  werden ,  die  gleiche  geographische 
aben,  Kreise  darstellen,  nad  Parallelkreise 
dann  ist  der  Erdaequatoi^  ebenfalls  ein  Kreis, 
i  kann  die  Polhöhe  oder  geo^aphische  Breite 
definiren,  dass  man  sagt,  sie  sey  der  Win- 
liehen  die  verlängerte  Richtua»  der  Vertical- 
r  eines  Pendels  mit  der  durch  den  Aequator 
'  gelegten  Ebene  macht.  •  Zieht  man  durch 
en  Erdpole,  welche  diejenigen  Punkte  sind, 
len  die  Verticallinie  mit  der  Erdaxe  £usam« 
»  und  die  e^leichnamig  mit  den  Himmelspolen 
dpol  und  der  Südpol  genannnt  werden , '  eine 
^inie,  so  stellt  diese  die  Länge  der  Erd- 
',  and  der  Darchschnittspunkt  dieser  Linie 
Ebene  des  Aeq[uators  giebt  den  Mittelpunkt 
le  asu 

I 
/ 

§.     61. 

i  Linie  welche  vom  Mittelpunkt  der  Erde 
^end  einem  Orte  ihrer  Oberfläche  geROgen 
)ildet  mit   der  Aequa torsebene  einen  Winkel, 


/ 


""""-— ^"—^  .     v«i    bm   ■üeKT   C«stiit    der  £rd^ 
«•  »I  >I»||»»  <hr  «B^aobliBäs  a>t  Alan  Ja' Halt- 


mrH 


Hill"  ir  I  11 1 II  »  Bi«  tniii|trii>i  Um 
in*— *»8«rn*i.  W  III  ».^w.  iiinriiliil. 
■•  awK  «•   >nii«iri.  *r  ■■■ilii  I  *9  MU 

r»tnii  Hill.  —  >Mifi  «iiriinB  B  T    hiiiiir 

Ml  r  Bai  «MlbnCB>  *  t  l»  Otha  iM 
^»  J.  Ij^»  I  illiill  »»*■  I Jäiln  w»*«.  Sil 
■■«■MakMCfea  I  iMii  «K  ii<iiiiii  »atttch  od« 
V»«ll'«k.  i>  iiii>'ti  «ir  0«  nm  «nu MirUiu 
•as  ««d  Om»  «kr  aMJl  WaAsa  sa  lüst,  aa  daa 
■  Finihaa'iiiii^  ü^  ^^"^  ünmcr  bot  Ui 
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dM  solche  Willkfihr  in  dieMr  Sache  herrscht;  al- 
Ma  die  Natur  des  Geg;enstandes  brinrt  es  mit  sich, 
dasi  imm^r  eine  ^wisse  Wiliktthrlicokeit  statt  fin- 
den mossy  da  diese  Lan^  nicht,  'wie  die  ^Graphi- 
sche Breite,  an  einem  gewissen  Orte  absolut  bestimmt 
werden  kann ,  sondern  blos  der  Unterschied  der  JLän- 

BB  oder  die  Meridiandifferenjb  gefunden  wird, 
eberhanpt  ist  diese  KJaze  Ton  eben  demselben  Be- 
lange, als  wenn  man  sich  beschwerte,  dass  £•  B.  in 
der  analytischen  Geometrie,  bei  der  Aufteilung  der 
GleichoQ^  für  die  Ellipse  der  Anfangspunkt  der  Ab- 
scissen,  oald  im  Mittelpunkt,  bald  im  Scheitel,  bald 
in  Brennpunkt  desselben  angenommen  wird. 

§.     64. 

Ptolom8as  lefte  den  ersten  Meridian  durch 
die  canarischen  Inseln;  diese  Annahme  ist  aber  etwas 
unbeatimmt,  da  die  canarischen  Inseln  nicht  nur  ei- 
nen siemlichen  Raum  einnehmen,  sondern  auch  mehr 
auf  einem  Parallelkreise  als  in  einem  Meridian  lie- 
fren.  Auf  iletehl  Ludwig  XIII.  wurde  der  erste  Me- 
ridian durch  die  Insel  Ferro  angenommen ,  und 
nach  den  Bestimmungen  von  de  Tlsle  lag  diese  In- 
sel 20*  westlich  von  Paris.  Allein  spätere  genauere 
Messnngen  haben  gezeigt ,  dass  auf  diese  Art  der 
erste  Meridian  jenseits  Ferro  ins  Meer  fallt,  man  hat 
eher  fortgefahren  den  ersten  Meridian  als  20*  west- 
lich von  Paris  liegend  anzunehmen ,  und  nennt  den- 
selben  den  durch  Ferro  gezogenen»  dieser  wird  auch 
bei  Verzeichnung  von  Landcharteu  meistens  als  der 
erste  angenommen.  Es  ist  zu  bemerken ,  dass  die 
Namen  Xiäng^  und  Breite  durch  die  mangelhaften 
Kenntnisse  der  Alten  über  die  Lander  entstanden 
lind,  indem  dieselben  weit  mehr  in  der  Richiung  von 
Osten  nach  Westen,  als  in  der  darauf  senkrechten 
von  Süden  nach  Norden  konnten,  so  dass  die  Dar- 
ttellang  der  damals  bekannten  Länder  ein  Rechteck 
bildete  f  da  man  nun  gewohnt  ist,  die  grösste  Dimen- 
lion  eines  Rechtecks  die  liänge,  die  klemere  die  Brei- 
te zu  nennen,  so  ging  diese  Benennung  auf  die  geo- 
graphische Bestimmung  der  Oerter  über.  Die  Me- 
tkedon^.  durch,  weiche  die  Länge  und  Breite  eines 
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Ortes  auf  der  Erde  sn  finden  nnd,  werded  in  der 
Folge  ausführlich  dargeatelit  werden,  und  machen 
die  sogenannte  geographische  Ortsbestimmiing 
aus. 

§.     65. 

Diejenigen  Oerter,  deren  Polhohen  der  Schieft 
der  Ecliptik  gleich  sind,  liegen  auf  den  Wende- 
kreisen (tropici),  und  zwar  die  in  der  nördlichen 
Hälfte  der  Erde  auf  dem  Wendekreise  des  Kreb- 
ses,  die  in  der  siidlichen  Hälfte  auf  dem  Wende- 
kreise des  Steinbocks;  diejenigen,  deren  geo- 
n*aphische  Bi^eite  der  Ergänzung  der  Schiefe  der 
£cliptik  EU  90^  gleich  ist,  befinden  sich  auf  den  Po- 
larkreisen; der  in  der  nördlichen  Halbkugel  heisst 
der  arctische,  der  auf  der  südlichen  Halbkugel 
de^  antarctischc  Polarkreis.  Diese  vier  Kreise 
theilen  die  ganze  Erdoberftäche  in  fünf  Thcile,  wel- 
che Zonen  genannt  werden.  Die  zwischen  dem 
arctlschen  Polarkreise  und  dem  Nordpol  liegenden 
elenden  bilden  die  nördliche  kalte  Zone,  ^^om 
Polarlireise  bis  zum  Wendekreise  des  Krebses  befin- 
det sich  die  nördliche  gemässigte  Zone,  zwi- 
schen den  beiden  Wendekreisen  des  Krebses  und  des 
Steinh<M',ks  liegt  die  heisse  oder  tropische  Zone, 
die  Gebenden  vom  Wendekreise  des  Steinbocks  bis 
zum  antarctischen  Polarkreise  bilden  die   südlich^ 

Semässigte  Zone,  und  endlich  der  übrige  Theil 
er  Erdoberfläche  zwischen  dem  antarctischen  Polar- 
kreise und  dem  Südpol  macht  die  südliche  kalte 
Zone  aus. 

§.     66. 

In  den  altern  Erdbeschreibungen  ^  werden  für 
diejenigen  Oerter,  welche  zu  einem  bestimmten  Orte 
eine  gewisse  Lage  haben,  besondere  Namen  aufge- 
führt, die  freilich  an  sich  von  keiner  Wichtigkeit 
sind,  allein  der  Vollständigkeit  wegen  hier  mit  ange- 

g^ben  werden  sollen.  Nimmt  man  einen  bestimmten 
rt  auf  der  Erdoberfläche  an,  so  heissen  diejenigen, 
welche  auf  demselben  Parallelkreise  leben,  aber  in 
der  Länge  um  180'  ▼erschiedea  sind,    Nebenwok- 


Sehe  dieselbe  Gestalt  hat  als  die  nördliche ,  so 
eine  von  dem  cnerst  angenommenen  Orte  dnrch 
[ittelpnnkt  der  Erde  gesogene  Linie ,  düe  G^gen- 
r  dieses  Ortea  treflbn. 


den  Tageszeiten  und  den  Jahreszeiten. 

§•     67. 

Man  tttttersoheidet  im  bflrgerlichen  Tage  vier 
tseitpnnkte,    die  durch  eine  gewisse  Lage  der 

gegen  den  Horizont  bestimmt  werden ,  lämlich 
ren,  Mittag,  Abend  nnd  Mitternacht, 
norgen  findet  statt  ^  wenn  die  Sonne  ttber  den 
ont  neranfsteigt,  der  Mittag  wenn  die  Sonne  in 
leridian  tritt,  der  Abend  beim  Untergalige  der^ 
y  nnd  endlich  Mitternacht^  wenn  die  Sonne  durch 
5rdlichen  Theii  des  Meridians  geht.      Die  £wi- 

diesen  Tier  Zieitpunkten  entliaftenen  Zeitrankie 
m  die  vier  Tagesseiten  aus,  und  heissen  Vor* 
^y  Nachmittag,  vor  mittemacht  und  Nachmitter- 
Im  Allgemeinen  nennt  man  die  Zeit,  welche 
>iine  Über  dem  Horizont  subringt,  Tag,  die- 
,  während  welcher  sie  unsichtbar  ist,  Nacht» 
Ln^lt^nsr  und  der  Untenran^  der  Sottne,    so  wie 
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die  cwad«  A>ftleignat[  der  Sotfie  ia  Betracht,  «ad 
et  folfi  hierans,  dea  la  alleo  Oertem,  die  auf  den» 
lelben  Parallelkreise  liej^,  beim  Aitfettuge  udd  tb^ 
torgange  der  Sonae  gleiche  Zeit  gesiUt  wird.  IH^ 
•es  ist  aber  nicht  so  au  verstehen,  als  ob  diese  Er- 
scheinanffen  für  alle  auf  demselben  Pärallelhr^ae  lie- 
genden Oerter,  in  demselben  physischen  Zeitomki 
geschähen«  sondern  es  heisst  nnr,  die  vom  An^aagi 
nis  cur  (Jnlmination  der  Sonne,  oder  die  twi  dsr 
Cnlmination  der  Sonne  bis  £a  ihrem  Untergänge  Ter? 
fliessende  Zeit,  ist  für  alle  besagten  Oerter  dietelbei 

§.     68. 

Es  Btj  (Fig.  1.)  in  S  die  Senne,  AR  der  Hori^ 
£ont,  SF  die  Polardistans  der  Sonne ,  ZS  ihre  Ze* 
nithdistans,  HZR  der  Meridian  des  Orts,  so  ist  ZF 
das  Complement  der  geographischen  Breite  oder  der 
PollMihe,  SP  das  Complement  der  Deolination  der 
Senne« '  Man  setse 

die  Declination  =:=  3 
die  Polhöhe  :=  p> 
den  Stunden-winkel  ZPS  ==3  $• 
die  Zenithdistanx  ZS  s:  z* 
so  hat  man  im  Dreieck  ZPS 

coMZ  s=!  $ini.  Minp  4*  cos 2«  co$-p%  emii» 
Man  würde  nun   den  Anfang  oder  Ui 
der  Sonne  finden,    indem  man  in  dieser  6tei< 
&  =:  90°  setzte,   da,  wenn  die  Sonne  eine  Zeail 
alan«  von  90*  hat,    sie  sich  im  Hefuont  belndm 
mnss,  und  ans  dem  übrigbleibenden  Theile  $  lirsfimii 
te*     Der  in  Zeit  verwandelte  Stundenwinkei  wUrAv 
dann  angeben,    wie  lange  vor  der  Cnlmination  Um 
Sonne  att%oht. 


§•     69. 


.> 


r 

Es  sind  aber  hierbei  noch  awei  Umstünde  no;  h^. 
räcksichtifi^ ,  von  denen  der  eine  immer  den  Aniit' 
gang  der  Sonne  beschleunigt  Und  den  Untergang  ver« 
aägert,  der  andere  aber  diese  Zeitpunkte  oala  refvi, 
aöMrn  bald  besdileunigen  kann.  Der  erste  tJmstaMJi 
rüfijrt  daher,  dass  das  lacht  der  Smm,  so  wie 


per  h^her  iiber  dem  Qpmont  zu  stehen  ^  al9 
le  die  Stmhlenbrechiuii^  der  S9H  $^jn  würde« 
i|te  daher^  um  deii  A^i^S^Wf  o4tr  JJnMßrgin^ 
ine  tn  finden ,  at^U  der  •cneüü^aren  Zenitb» 
Ton  90*/  äie  wahre  ZenithdiaUns  &=  90"*  4^ 
raction^  die  wir  durch  r  beaeichnen  wollen^ 
per  Formel  setzen,  bo  daM  für  den  Stand  der 
im  Horizont^    der  Stnndenwinkel  $  dnrch  die 

[W  +  r)  =s  sind,  sinp  «f  c^'^'  cosp  cof  t. 

irch 

—  Minr  r=  sind,  sinp  4"  ^o»'*  cei|^  eoss 

it  werden  wird. 


§•     70. 

M  den  aweiten  Umitand  betrifit  ^  »o  nmii  man 

m,  das«  die  Sonne  tinter  den  Sternen  eine  Bahn 

ibt|  weiche  weder  mit  dem  Äeqnator  ansam- 

t,  noch  mit  ihm  parallel  Ifinft,  aa  daaa  die  De- 

n  derselben  sich  immerwährend  8ndenqi)  und     ^  m 

»m  Wintersolstitiüm  anm  Sommersolstitinm  an-> 

i^    Ton  da  rückwärts  wieder  abnehmen  muss«^ 

erä^deron^  muss  mit  inRefthnntng  geaoMn  wet** 

id  nm  dies  thnn  kq,  iLonme^^  ist  es  notnwendi|^^ 

ilination  der  Sonne  für  einen  Zeitpunkt  ^  am  be» 
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360^  :  iB  Ks  «  :  X.  JO  wird 

X  SS  — —  die  geiucktt  Verladfimii^  ong^Ma  . 

i    71* 

Beeeichnet  man  nun  durch  V  den  Weiih  der  • 
Declination ,   welcher  bei  dem  Eintritte  der  Sonne  in 
den  Meridian  atatt  findet^    so  wird  die  Declinatum 
beim  Stnndenwinkel  m  durch  ^  ±  x  auBMdrttckt  weN 
den,  wo  das  -f*  Zeichen  für  einen  wesuichen,  das  —  . 
Zeichen  für  einen  östlichen  Stundenwinkel  gilt.    Man 
hat  also   cur  Bestimmung  des   StundenwinkeU  beim 
Au%ange  oder  Untergange  der  Sonne  die  Formel 
^-.  iin  r  r=^  sin(Jf  ±  x)  szn  p'^  cos(^  +  x)  cos  p*  cos  $ 
aus  welcher  s  gefunden  wird.     Man  kann  bemerken, 
dass  wenn  die  Declination  der  Sonne  abnimmt,    statt 
4*  71 9  —  n  genommen  werden  mnss.    Uebrigens  kann 
die  Zeit  des  Anfanges   und  Unterganges   der  Sonne, 
nie  mit    grosser  Genauigkeit  geflmden    werden,    da 
der  Winkel  r  sehr   veränderlich  ist  j    in  unsem  Ge- 
genden kann  man  denselben  im  Mittel  bei  gemässig« 
ter  Temperatur  und  mittlem  Barometerstände  zn  33 
MimUen  annehmen. 

§•     72. 

Um  aus  der  vorigen  Formel  auf  die  kürzeste  Art  ■ 
den  Winkel  s  su  bestimmen,  vernachlässige  man  bei 
einer  ersten  Annäherung  die  Grösse  x ,  und  berechne . 
#  blos  aus  der  Formel 

'^  sinr  =s::  sin  9*  sin  p  ^  cosV  cosp  coss    so  dau  . 

sin  r  4-  sin  V  sin  p 

cos  o  cos p 
Vermittelst  dieses  gefundenen  Werthes  von  s  An* 
det  man, 

x^^  unddami  suche  man  einen  neuen 
360 

Werth  von  s  aus  der  genauem  Gleichung 

sin  r  4"  ^^^  (^  *♦•  x)  sin  p 

COSB  es  — • i^  i-    ■  ■  ■ 

C9S(jy  -i-.  X)  COS  p  i 


ö^  =  15'    4  15" 
p  =  ÖV  31'  47" 
,  »  =  18'  r,  r  =  33' 
ludet  man  ■ 

sin»  =  9.4149951  " 

iinp  =  9.8937235 

9.3087186. 


Zahl  =  0,2035722 
nnr  =  0,0095992 

0,2131714. 

cos  y  =  9.9847996 
cotp  =  9.9644574 

9.7786658. 

«  (—  0^131714)  =  «.3287289  n  ♦) 

=  0.7786658 


log  cos  t  a=  9.5500631./» 
s  =  110*»  47'  7" 

Hieraus  erglebt  sich 

«  =  —  =  5'  30" 
360 

y  _  X  =  14^  58'  45". 

Wiederholt  man  die  Rechnung  indem  statt  V^ 
*-  X  gesetzt  wird ,  so  erhält  man  einen  genaueren 
srth  •        s  =  110«  39'  8^ 


=    12  St.  ab,    m  }>iek 


3liz 


-!-^      -;■     ^   ■    r;..:.-a<ie  ZeiT-*i-;aij 

—:.-        .i::',..-  -2.     iiziicm    der  E:ir:i(ii 

'■f    .■■•c    :;*.■.-.-  ■'LiiTiilt   als   d^r  TÜn 

j    a.   a_:L-rt-r  Zeit  der  ÄTiifu; 

1^  '     KTiiatLJjMi^,    lo  würitf  M« 

=  in'i-  40  3S' 
=     rSl.  l-i  42' 

um!  (1p:  Auf^auj  der  Sonn«  iräre  u 
-Tut  41    1> 

IUI'  :;  :-r    später  ab  mit  Berutkriditi- 
or    sn'aiueaomciiuo;. 


74- 


;"  würde  lefanj^a,   in- 

.i  '■'.    fiir    die      Dw'rn.iUmi 

i.i'ia  kürzer  diu™  -,™.-, 
der  beiden  Werthe) 
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I  tf  0-  «r  r  Tintoppell,    «  221*  84'  ilff  ttid 
Prodact  in  Zeit  Terwandelt  hSIte« 

Du  im  Torijrai  Paragraph  anmpabena  Viarfthraii 
tanAi  danmf»  «^9.  da  die  DecduiatioiialiidMiui#  ar 
^mmmt^waat  fermr  i^^  ihre  hfiheren  PoCeuMB  oKiie 
JhdMhea  Tenianttadl;!  werdM  kdimetty  raA-^uä^ 
'veoB  am  dea  wahren  Stnndeinriiihei  beim  Att%ange 
dndi  V»  beim  ünteifci^  dnrdd  /*!  und  den  mS  oSr 
Perlinntign  H  beredinefan  dnrcli  a  beaeichaetf  mäxt 


2 

atjn  wird.    Um  die«  an  beweiaen^  bemerke  matti  daia 
mt  aaMnommenen  Beaeichnnnip  anfohre 

aui  r  +  Juita  -^  x\  $inp 
caj(8'  —  x)  co»p 

ain  r  4*  '^  V  $inp 

aoa-a  «  —         ■     ^ 

aeyn  mnsa* 

Man  hat  femer 
•  4-  J'' 

=  it  V(l  +  co*^)  (1  +  co«/^ 

—  i  V(l  —  cot*')    (1  —  CDfTJ. 

Nnn   ist    bekanntlich  mit  Vernachläflsi^oni^    der 
ISheren  t'otensen  von  x$ 

tin{V  —  x)  =s  lin  y  —  j:.  com  V 

eot(y  —  x)  sa  cof  y  +  X»  sin  8^ 
MgUch  wird 

am  y  ti/i ;?  -}"  ^^'^  '^  '""  ^  '^^^^  ^  "*''  l' 
cot  y  cot  p  -^  X  sin  8'  cot  ;> 

sin i'sin p-^-sinr-^x cos 8' sin p  ' 
a  —  ■     ■'  ■  ■"■'       v'  — ^^\i^*tg<y) 

cos  a    cos  p 
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=  (co$M  +  X  tangp)  (1  —  X  UaigTf) 
oder  endlich  . 

COM  s*  =  co*#  -f"  *  {coss  tangi  +  tangp). 

Da  in  der  Formel  fiir  /,  nur  —  x  statt  +  x  ^ 
•et£t  werden  darf  um  die  für  $"  zu  erhalten,  so  wird 

cot/'  ^=  cois  —  X  (coss  tangi  +  tangp) 
also     '  €oss'  +  CO**"  =  2 coss. 

€0S^      COSä'   =    coss*.    . 

Da  femer 
fl+coss')(l  +  ross")==  1  + cos  s' ^  cos  ^-^  cos  i  coss' 
(l — coss')(l — coss")  =  1  —  cosä'  —  cos  s''-^- coss' cot  f 
«o  ergebt  sich  •durch   die  Substitution   der  Wertht 
von  cos  s   -f-  cos  s"  und  cos  s'  cos  s"* 

d  +  coss')  il+coss")  ==  (1+coss)« 
(1  —  cos  s')  <1  —  cos  s")  =  (1  —  cos  sy 
IbMIcli 

s'  4-  s" 
cot  — -J- —  =  4  U  +  «»  0  —  4  (1  —  <?w  s) 

=  coss. 
Tind  hierdurch  ist  die  Richlig^keit   des  Verfahrens  §• 
74"  erwiesen. 

§.     7R 

Man  kann  hier  zugleich  anmerken,  dass  der* 
liöchste  Stand  der  Soune  über  dem  Horizont  niclit 
bei  ihrem  I>ur<'h<^ange  durch  den  Meridian  statt  fin- 
det, fiondcni  eine  kurze  Zeil  nachher  oder  vorher, 
je  nachdoiu  die  J)eclinatiou  der  Soune  im  Zunehmen 
oder  im  Abnehmen  ist.  Denn  wäre  die  Deciination 
unveränderlich,  so  würde  die  Zenithdistanz  gleich 
nach  dem  Durchjijangt»  durch  den  Meridian  wieder 
zMnchmen,  wie  dies  w- irklich  bei  den  Fixsternen  der. 
Fall  i^t,  allein  diese  Zunahme  der  Zenithdistanz  wird 
«sine  Zeitlang  durch  die  Zunahme  der  Deciination, 
wodurch  eine  Annälierun*  der  Sonne  gegen  den  Pol 
«nlstf'ht,  wieder  aufgehoben,  so  dass  erst  nach  dem 
l)iirrh;fangx5  der  Sonne  durch  den  Meridian  die  Ze- 
nitlixlistanz  Ihren  kleinsten  VVcrth  erreicht.  Dasselbe 
fijidi't  auch  beim  Monde  und  den  Planeten  statt ,  und 
zwar  ist  beim  Monde,  wegen  seiner  schnellen  Bewe- 
hrung ,     der   Untarscfaied   zwischen    dem   Durcligang« 
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ifairch  den  Meridian  mnd  der  kleinatea  ZenitlidiaUiift 

Um  den  StnndenwinkeF  wirklich  zu  berechnen^ 
ftr  welchen  die  kleinste  Zenilbdistans  atatt  findet^ 
rollen  wir  als  NortnalfaH  den  annehmen,  bei  weU 
hem  die  Declination  dea  Himmelskörpers  annimmt, 
fan  hat  dann  alljemeiu  für  den  westlichen  Stunden^ 
rinkel  «, 

ca$z  ^=z  sin(]^  -{- xy  sinp  +  cot(^  ^3s)  eosp  cos  8. 
der  da  im  vorliegenden  Fall  t  immer  sehr  klein  ist^ 
»  darf  man 

COtS   S9    1   i  $^ 

nnehmen^  und  man  hat 

cot  z  =  sin  y  sin  p  -f-  cos  «T  sin  p,  » 

4-  {cos ^  cosp  —  X  sinV  cosp)  (1  —  {  ss\ 

"V^emachlässigt  man  das  Product  ar.w,  und  bezeich- 
et die  Zenithdistanz  beim  Durchgänge  durch  den 
[fridian  durch  z',  so  das*  z  =s  p  —  ^y  ßo  erhält 
ian  die  neue  Gleichung 

cos  z  =  cos  z'  -{-  X  sin  z*  —  i  cos  ^  cos  p^  ss^ 

Nun  wird  z  desto  kleiner  je  grösser  cos  z  iaty 
[so  muss 

X  sin  z'  —  J  cos  y  co^  p*  sa 
in  Maiumum  werden.     Man  setze  dies  z=z  i  y^    und 

enerke^    dass  x  =  ,  seyn  muss,  so  wird 

'  300' 

n  , 

cos ^  cosp.  SS  —  2 s.  sin  r   =  —  y*^ 

^  360 

Lfösst  man  diese  quadratische  Gleichung  auf,  so 
Boimt 

n  sin  z     .      g/n"  sinz'-  ^, 

s,cosV  cosp  =  ±    V ^^ycos^cosp 

^  360  360* 

od  man    sieht   aus   der   unter   dem   Wurzelzeichen 
tdienden  Grösse,  dass  wenn  s  einen  möglichen  Werth 

ehalten  soll 

nn  sin  z* 

Y  COS  o\  cos  p   <  

^  ^  360» 


eser  Bösen  igt  immer  äiiMerst  gering  |    ia  na« 
Beispiel  hat  man, 

ji 1082" 1 

.  72a  ""     720*»    ""  2300 
i  ausserdem  s  in  Bogen  anisgedriickt  :^  170^'  ist, 
"d    Az  =  0",07.      Ich   habe    diese  Betrachtung 
ie  Ueinste  Zenithdistanz  hier  aus  dem  Grunde 
ausfährJicher  dargestellt,  weil  sie  bei  den  Me- 

die  geographische  Lage  eines  Ortes  su  bestim- 
gebraucht  werden  wird. 

§.    78. 

it  man  auf  die  im  §.  72.  angegebene  Weise 
inden Winkel  gefunden,  so  kann  man  auch  noch 
imuth,  welches  beim  Au^ange  oder  beim  Un-» 
^  der  Sonne  statt  findet,  berechnen;  bezeich* 
in  dasselbe  durch  Af  so  ist  im  Dreieck  ZPS 
.)  der  Winkel  PZS  =  180*»  —  Ai  und  man 
in 
P  =  cosZS.  cosSP  +  sinZS.  rinZP.  coiSZP. 

ZP  =  90  —  p,  Z«J  =  90  +  r 

SP  =  90  —  ö'  ±  X    das  obere  Z.  für  Auf. 

i^_ M. ni^   TT— *. J o ?_J 
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§•     79. 


sf: 


Will  man  das  Verbäliniss  der  Taffcslänffe  an  «den 
Terschiedenen  Orten  der  Erd^  nur  im  Aügemeinen 
Übersehen,  so  kann  man  die  Veränderung  x  der  De« 
clination  währen  des  T^g^«  >  so  wie  auch  die  Refrac- 
tion  r  vernachlässigen,    mmmt  man  dann  die  Formel 

co$  z  =  sin  9.  sin  p  -}-  cos  8  cos  p.  cos  s 
wieder  vor,  so  ergiebt  sich  aus  derselben,  indem  wir 
^z  =  90°  setzen 

cos  s  =  —  tang  3.  fang  p> 
Für  diejenigen  0er ter,  'die  auf  dem  Aequator  Ke- 
»  ist  p  =  0,  also  immer  co*#  =  0,  «  =  90**,  also 
[ie  Zjeit  vom  Aufgange  bis'  zum  Untergange  der  Son- 
ne beträgt  sechs  Stunden.    Bezeichnet  maq  die  Schie- 
fe der  Ecliptik  durch  e,  und  bedenkt,  d^ss  die  s^cIm^ 
te  Declination  der  Sonne,    der  Schiefe  der  Ecliptik^ 
sowohl  positiv  als  negativ  genommen,    gleich  ist,    so 
werden    die    grössten    imd    kleinsten    Stundenwinkel 
beim  Au%ange  der  Sonne  durch 

coss  =  —  fange,  tangp,    und  durch 
coss  =  -f-  tang e.  tangp 
gefunden  werden,   indem  man  in  der  vorigen  Formel 
statt  J,    -f-  e  und  —  e  setzt.      Man  sieht  also,    dass 
der  längste  IV»«^  immer    zur  2Ieit   des   Eintritts   der 
Sonne  in  den  Nullpunkt  des   Krebses,    der  kürzeste 
sur  Zeit .  des  Eintritts  in  den  Nullpunkt  des  Stein- 
bocks statt  findet,    weil    zu  diesen  Zeiten  die  Sonne 
ihre  ^össte  nördliche  und  ihre  grösste  südliche  De- 
clination erreicht  hat.      Auf  der  südlichen  Erdhälfte 
findet  das  Gegentheil  statt,    da  man  für  diese  Gegen-- 
den  p  ne^tiv  nehmen  muss,    so  dass  die  allgemeine 
Formel  sich  in 

coss  =  4"  tangS.  tangp 
umändern. 

§.     80. 

Den  an  den  verschiedenen  Oertem  statt  finden- 
den Taffeslängen  zufolge,  theilte  man  die  Oberfläche 
der  ErOe  ehedem  inClimata  ab,  indem  man  für. 
jede  halbe  Stunde  der  Zunahme  des  längsten  Tas^es 
die  Polhöhe  p  berechnete,  und  durch  die  zugehörigen 
Punkte  auf  der  Oberfläche  der  Erde  Parallelkreise  zog* 
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^hen  zwei  Parallelkreisen  enthaltene  Raum 
fläche  der  Erae  wurde  ein  Clima  genannt, 
zählte  acht  solcher  Climaten,  indem  er 
iass  über  die  Breite  von  52°  8'  hinaus,  die 
en  der  'grossen  Kälte  niclit  mehr  bewohnbar 
»lomäus  nimmt  deren  dreizehn  an  bis  zu 
lördlicher  Breite.  Diese  Eintheilung  ist  an 
weiter  gar  keinen  Nutzen,  und  wir  wollen 
Uebersicht  wegen,  eine  Tafel  der  Climaten 
Fageslänge   von    24  Stunden   beifügen ,     die 

Formel 
tang ;?  =  —  cos  s  cot  e 

ist,    wo  s  die  durch  die  Multiplication  mit 
ide  verwandelte,    grösste  halbe  Tageslänge, 

Schiefe   der  Ecliptik  23°  27'  33''  bedeutet. 

ageslänge  12  St.    0'    Polhöhe    0*»    G' 


12. 

30 



8.  34. 

13. 

0 

— 

16.  44. 

13. 

30 

^— 

24.  12. 

14. 

.0 



30.  49. 

14. 

30 



36.  32. 

15. 

0 



41.  24. 

15. 

30 



45.  33. 

16. 

0 

— 

49.  3. 

16. 

30 

52.  0. 

17. 

0 

•  

54.  31. 

17. 

30 

X  ^^^^^^ 

56.  39. 

18. 

Ö 

1 

58.  28. 

18. 

30 

60.  0. 

19. 

0 



61.  19. 

19. 

30 



62.  26. 

20. 

0 



63.  23. 

20. 

30 

— 

64.  11. 

21. 

0 

y 

64.  50. 

21. 

30 

— 

65.  23. 

22. 

0 

— 

65.  51. 

22. 

30 

— 

66.  8. 

23. 

0 

— 

66.  22. 

23. 

30 

— 

66.  30. 

24. 

0 

— 

66.  32. 

lezeiclmet  man    die   Län^  der  Sonne  durch  I» 
krhiefe  der  Ecliptik   durch  ß,    so  hat   man  be- 
tlich        sin  d  =  sin  L  sin  $ 
wexm  man  statt  d,  90  —  p  seizt^  so  wird 

cosp  =  sinL  sins 
1er  aus  dieser  Gleichung  sich  ergebende  Werth 
9  nämlich 

.    .        cosp 
sinl  =  — 1. 

sin  e 

den  Ort ,  .  welchen  die  Sonne  in  der  Ecliptik 
1  muss,  damit  sie  an  denjenigen  Orte,  dessen 
aphische  Breite  =  ;?  ist,    nicht  mehr  untergehe.  I 

Gleichung  giebt  zwei  Werthe  für  If   den  einen  '■ 

:hen  0**  und  90^*,  den  andern  zwischen  90°  und 
;  der  erste  giebt  die  Stellung  der  Sonne  an,  wo 
licht  mehr  unterzugehen  anfangt;  der  zweite, 
de  nicht  mehr  unterzugehen  aufhört.  Ninunt 
z.  B>  p  =  80*9  so  hat  man 

l  =    25"*  52'  und 
=  154"'    8'; 
lesen  beiden  Stellen  der  Ecliptik  befindet  «ich  die 
e  am    15-  April  und  am  27*  August  $    während 
r  Zeit  geht  also  die  Sonne  unter  80^  nördlicher 
e  nicht  unter. 


M. 


«•#•    w 


len  Anfang  der  Zeit,   wo  die  Sonne  immer  über 
Horizont  zu  stehen  anfangt. 

Nimmt  man  hingegen  ^  =  0»    so  wird  ans  der 
meinen  Gleichung 

r(90  +  r'  +  16)  =  cos  9  cosp  -]-  sin  9  sin  p 

=  cos(p  —  9)    folglich 
90  +  r'  +  16    =  p  —  9. 

a  =r  —  (90°  _  p  +  r  +  160 
fiir  den  Stand  der  Sonne 

.  cos(p  _  r  —  160 

Sin  l  =  —  ■ 

sin  e 

her  dann  statt  findet,  wenn  die  Sonne  nicht  mehr 

dgehen  anfangt. 

Die    Strahlenbrechung   und    der  Halbmesser    der 

le  haben  also  für  den  immerwährenden  Tag  die- 

\  Wirkung,    als  ob   die  geographische  Breite  des 

s  um  r  -+•  16'  grösser  wäre  5    bei  der  fortwäh-« 

en  Nacht  hingegen  sind  die  durch  diese  Ursachen 

orgebrachten  Veränderungen  von  der  Beschafien- 

,  ab  ob  der  Ort  um  r  +  16'  südlicher  läge.     Im 

era  Falle  kann  diese  Veränderung  über  il  Grad 

igen. 

§.     87. 

Die  erste  Beobachtung  über  die  grosse  Ungewiss- 
des  Aufganges  und  Unterganges  der  Sonne  in  der 
»n  Zone  wegen  der  ganz  ausserordentlichen  Strah- 


UäS» 
■Em 


*  »■ 


I  tö» 


+'-^-^ 


mnn  Vpuummmi»  im  . 

lilt    Ulf  lUfH-r  '/*tt  mm»  tm  afrE  aa  Jinpai 
^>v|ilV        Miliit     Itit   t'VlIlilliJ^vtlrqullKKtÜÜ 


im  y  llh     ll  * 


•    I 


•      0 
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•  »  ■ 

imuner  «ind.     Dtes  argiebl  fich  le&cht  «w  der^ 
Iitaii|^  der  yoiig^en  Formel 

z  =  p  —  d^ 
(11S0  man  bemerken,  daai  in  der  ittdlichen  SnU 
die  Breite  p  negaÜT  genommen  wird* 
rtst  man  also  p  =s  —  /»^^  io  daif  p*  eine  wiA» 
oaitiTe  GroMO  ist,  so  TerSndert  fich  fOr  den 
li  vom  Aeoaator  liegenden  Theil  der  Erde  to» 
'ormel  in  diese 

a  der  Lage  der  Oerter  in  der  gemSMigten  Zone 


atatt  d  seinen  gröMten  negativen  'VVerth  —  a 
^  ^  —  e  positiv  seyn,  also  die  Zenithdistans  c 
V  ans£EÜlen.  Da  nnn  in  'der  ab  NormalfSüi  be« 
eten,  nördlichen  gemässigten  Zone,  die  Ze- 
itans  sudlich  und  positiv  ist,  so  wird  in  der 
iien  gemässurten  2iOne  die  2Senithdirtans  deF 
immer  nördlich  seyn.  / 

§.     94. 

Vir  wollen  als  ein  hierher  gehöriges  Beispiel 
rühiingsanfang  im  Jahre  1829  berecnnen. 
[ierzu  eutnehmen  wir  aus  der  Connoissance 
Tems  auf  das  Jahr  1829  folgende  zwei  Decli« 
en,  die  wejen  der  sehr  gleichförmigen  Zanah* 
sr  Declination  um  die  Zeit  der  Aequinoctien, 
chend  sind 

den  20.  März  3  ==  —  0*     8'  38'' 

—  21.  —  5  ==  +  0<»  15'  1''. 
>ie  Zeitpunkte,  für  welche  diese  Declinationen 
,  sind  die  Durcligänge  der  Sonne  durch  den 
T  Meridian.  Der  Unterschied  beider  Dcclina- 
i  beträgt  23'  39"  =  1419",  und  um  den  Früh- 
nfang,  für  welchen  die  Declination  Null  ist  zu 
,  braucht  man  nur  die  Proportion 

23'  39"  :  8'  38"  =  24  St.  :  x 

1419  :  518  =  24  St  i  x. 
8  ergiebt  sich  aus  dieser  Proportion 

a:  =  8  St.  45'  40" 
vird  der  Frühlingsanfang  zu  Paris  am  20.  März 
45'  40"  Nachmittags  wahre  Zeit  statt  finden. 

5 
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Die  hinsusnseUende '  Zeit^leichnng  beträft  T  Zb"y 
also  tritt  der  Frühling  um  8  Uhr  53'  15^'  mittler« 
Zeit  ein.  Da  GötÜn^en  in  Zeit  30'  25''  östlicher 
liegt,  so  wird  man  in  Göttingen  beim  Eintritte  des 
Frühlings  9  Uhr  23'  40"  Abends  sählen.  Der  Meri- 
dian, in  welchem  die  Sonne  tmt  Zeit  des  Frühlings- 
anfangs tritt,  liegt  in  Zeit  8  St.  45'  40"  westlicher 
als  Paris y  -oder  in  Bogen  ausgedrückt,  indem  man 
mit  15  multiplicirt,  131**  25'  westlich  von  Paris,  oder 
"wenn  man  20^  absieht»  in  91^  25'  westlicher  Läfl^ 
von  Ferro. 


§.     95. 

Bei  der  Berechnung  des  Sommer-  oder  Winter- 
anfangs, muss  man  wegen  der  ungleichförmigem  Be- 
^wegiing  in  Declination  zur  Zeit  der  Solstitien,  meht, 
als  zwei  Decüiiationen  nehmen.  Wir  wollen  daher 
den  Anfang  des  Sommers  für  das  Jahr  1829  berech- 
nen. In  der  Connoissance  des  tems  findet  man  fol- 
gende Declination  der  Sonne 

d.  20-  Juni     5  =  +  23"  27'  13" 
d.  21-    —      iJ  =  +  23"  27'  32" 
d.  22.    —      «  =  +  23;  27'  26" 
wo  die  Declinationen  eben  so  wie  vorher  beim  Durch- 

Sänge  der  Sonne  durch  den  Pariser  Meridian  gelten, 
lan  setze  nun 

5  :=  il  +  Äf  +  Cr* 
wo  t  die  seit  dem  am  21.  Juni  statt  findenden  Durch-i 
gajffj  der  Sonne  durch  den  Meridian,  Tcrflossene  Zeit 
ui  Tajen  ausgedrückt,  bedeutet.  Man  hat  also  zur 
Bestimmung  der  drei  Coefficienten  Af  Bf  C  die  drei 
Gleichungen 

23^»  27"  13"  =  il  —  -B  +  C. 
23"  27'  32"  =  A 
23*  27'  26"  =  A  +  B  +  C. 
indem  man   beim  20.  Juni  f  =  —  1,   und  beim  22. 
Juni  t  7=  -f-  1  setzt.     Aus  denselben  ergiebt  sich 

A  =  23*   17'  32"    . 
Ä  =  +    6"  5. 

C  =  12"  5. 

also      9  =  23"  27'  32  +  6"  5  t  —  12,  5 1\ 


«  -^^  =  6  St.  14'  2M' 
f2ö0 

1^  luemach  das  Sommersolstitittm  im  Paris 
ni  6  Uhr  14'  24^'  wahrer  Zeit  eintreten. 


§.     96. 

m  der  geringen  Aenderung  der  Declination 

der  Solstitien  ist  aber  diese  Bestimmongsart 

jT^naa,    und   man  wird  be:;ser  thun  sich  bei 

tersuchnng  der  Länge  der  Sonne   zu  bedie- 

a  findet  aus  der'Connoissance  de  tems 

rjuni   Länge  d,  ©  =  89"*  46'    2" 

.  —        — =  90"  42'  ib" 

n  den  Zeiten  der  Sonnenstillstände  die  Be<* 

1  der  Länge  sehr  gleichförmig  ist,    so  sind 

en  Längen  hinreichend  ^  um  den  Anfang  des 

oder  den  Zeitpunkt,  in  welchem  die  Länge 

e  90**   beträgt,    genau  zu  bestimmen.     Die 

beider  Längen  ist 

57'  13"  =  3433''; 

rschied   der  Länge  der  Sonne  am  21«  Juni 

n  Mittag  bis  zu  90  Grad 

14'  58''  =  898". 

hat  daher  die  Proportion 

3433"  :  898  ==  24  St.  x 

US  ergiebt  sich 

898.24        ^  ^     ^^'  ,^,, 
=     ^.oo-  =  6  St.  16'  40", 


6^ 

nördliche  Declination  der  Sonne   nimmt  su, 

Sy    dann  wird 
z  =  p  —  e  =  —  (c  —  ^). 
T  Zenithabstand  nördlich,    und    der    Winter 
ieder  an. 

ischen  der  Zenithdistanz  =0,  und  ='— (e— p) 
r  den  Herbstanfang  die  mittlere 

2 

der  Declination 

2  ' 

ht.  Indem  also  die  Sonne  vom  Wendekreise 
nbocks  zum  W^endekreise  des  Krebses  über- 
Idet  sie  schon  vier  Jahrszeiten,  und  während 
irückkehrens  bildet  sie  dieselbeii  noch  einmal. 

;h  den  verschiedenen  Declinationea  geordnet, 
Iso  in  den  f^egenden  zwischen  dem  Aequator 
n  Wendekreise  des  Krebses,  die  Jahrszeiten 
linander : 

8  =  —  €  .  Wintersanfang 

8  =  —  ■  Frühlingsanfang. 

d  z=        p.  Sommersanfang 

»  -f-  e 
8  ==  ■     Herbstanfang. 

8  =  +  €  Wintersanfang 

8  =         ■■  Frühlingsanfang. 

8  =        p,  Sommersanfang 

e  —  p 
8  =  —  ■  Herbstanfang. 

J  Sonne  geht  also  zweimal  des  Ja|irs  durch 
fth,  welcher  Zeitpunkt  zugleich  den  Anfang 
xners  bezeichnet. 

diejenigen  Oerter,  welche  jenseits  zwischen 
uator  und  dem  Wendekreise  des  Steinbocks 
-ödet  man  die  Folge  der  Jahrszeiten  ^  indem 
I«t*  vorififen  Tabelle,  den  Sommer  mit  dem 
^eti  Herbst  mit  dem  Frühling,  vertauscht. 


Oiese  Eigenschaft  der  Lnft  bemerkt  mau 
.  am  Titge^  indem  die  OerCer,  naeb  vreU 
ioune  ihre  Strahl^i  w^en  dazwischen  He- 
i^enständen,  nicht  schieken  kann,  doch  «ehr 
und  die  an  diesen  Oertern  Torhandene  Hei^ 

.lim    durch    nichts    anderes    hervorgebracht 

*•  durch  das  von  der  Atmosphäre  zerstreuete 

•rkgcworfene  Licht,    obgleich    auch    andei^ 

ide  zur  Zurückwerfung  noch  beitragen  kön- 

>  ausföhrlichere  Erklärung,  wie  die  Sonnen- 

La  der  Atmosphäre  gebrochen  und  zurückge- 

/-erden ,    wira  iia  dem  physischeiv  Theile  ab^ 

.  werden«. 

Zeitpunkt^  in  welchem  die  völlige  DxinkeL- 
?itt,  d.  h.  wenn  die  Dämmerung  so  abge- 
hat,  dass  die  Sterne  von  der  sechsten  Grosse 
$en  Au£^  sichtbar  werden,  macht  das  Ende 
onomischen  Dämmerung  aus.  Um  densel- 
imitteln  hat  man  verschiedene  Mal  Beobach- 
igestellt,    und  gefunden,    dass  im  Mittel  die 

Sonne  unter  dem,  Horizont  18°,  oder  ihre 
tanz  108*^  betragen  müss,.  wenn  die  angege*- 
:)heinung    eintreten  solL      Alhazen   nimmt 

der  Sonne  unter   dem  Horizont  19",    Nii- 

Cassini  15°,  Frisius  18%  Tycho  de 
7".     Brandes^  bat  in  Breslau  17i**  bis  17^**  III/ 
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§.     98. 

AU  .ein  Beispiel  wollen  wir  die  geographu 
Breite  des  Ortes  ^  s:^  15°  nehmen,  und  s  s=  23'' 
setsen,  welches  zu  der  angeführten  Berechnung 
Anfangs  der  Jahrszeiten  anf  den  Tag  überflüssig 
nau  ist«  Um  nun  die  den  angegebenen  Declinatio 
entsprechenden  Längen  der  Sonne  lvl  finden^  bedi 
man  sich  der  Formel 


$inl 


sin  ^ 


»m  « 

und  man  erhält  für  die  Declinationen 

J  s=  —  23*  28'        l  =  270» 

8  e  —    4"  14'        Z  =  349" 

8  r=  H 

h  15*    0'        1  =    40» 

8«  - 

-  19"  14'        l  =    66» 

8«=  • 

-  23°  28'        I  =    90» 

8  «  • 

-  19°  14'        l  =  124° 

8  «  . 

-  15°    C        l  —  140° 

8  =  —    4*  14'        2  =  191*  - 
folgUch 

Anfong  des  Winters  ....  den  21. 

—       —    Frühling»  ...   —     9. 

— •       —    Sommers   ...   —      1. 

—       —    Herbstes    ...   —    17. 

—       —    Wintees    ...   —    21. 

—       —    Frühlings  ...   —    27. 

—       —    Sommers  ...    —    J3. 

—       — 

•    Herbfites  ...   —     4< 

December 

März 

May 

May 

Jnni 

Juli 

August 

October. 


Von  der  Dämmerung. 
§..   99. 

Wenn  auch  die  Sonne  nicht  mehr  ihren  Sl 
über  dem  Gesichtskreise  hat,  so  findet  doch  i 
immer  eine  bedeutende  Helligkeit  statt,  die^nach 
nach  sich  verringert  und  £ulet£t  in  völlige  Dun 
heit  übergeht.  Man  nennt  diese  Helligkeit  die  D 
merung,  und  zwar  die  vor  Sonnenaufgaijg  statt 
dende,  die  Morgendämmerung,  die  nach  Sonnei 
tei^^ang  vorhandene,  die  Abenddämmerung. 
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Dämmenmr  w!rd  ron  der  Ijolt  harwDntjbrvAt,  tri- 
ebe, M'ie  jeder  aadere  KScpe^i  die  ugvniclMft  hat 
ias  Licht  zarückEii-werfen,  «o  dui,  irMui  attoh  die 
OberOÄche  der  Erd^  an  einem  KMtfinmten  Orte  oicbt 
DM-hr  dii-ect  TOn  des  Somutnatrtlilcn  «rrekht  wr^bo 
kann,  doch  auch  die  darübar  baAadUdten  LofUdiidl- 
tea  von  der  Sonne  Licht  erhaHea  und  e«  niu  surttd. 
v«rfen.  Diese  Eigenschaft  der  Lnft  bomarlLt  man 
■wji  scli«n  am  Ta^e^  indem  di*  Oarler,  aaeli  wel- 
Aea  die  Soinie  ilire  Strahlen  wegen  dänriidiaB  Ifo- 
nndeii  Gegenständen,  nicht  achickes  kann,  dodi  adi^ 
bell  sind,  und  die  an  dieaon  Oertem  TerhlmdeiM  Hel- 
ligkeit kann  dorch  iiicbla  aoderea  herrerjebnicfct 
jejro,  als  darch  das  vua  der  AtmoepUire  liWritfBMatB 
■nd  znrnckgewerfene  läciA, .  ebgleidi  aodk  a»dere 
Gegenstände  xnr  Z1Irilck'werftIl^■  neah  beitrete»  kfin- 
aen.  IMe  avsfUkrUchere  £rUlmD^,  wie  di*  Sonnen, 
ibrafalen  in  der  Atmoaphäre  gebroäen  nnd  aavBol^e-- 
werden,    wird  iki  WD  ptkjaiadua  Theile  ab^ 


Der  Zeitponkt,    in  welchem  die  vinT^  Donkel» 

Mt  eintritt,  d.  h.  wenn  die  Dänunemng  so  abge- 
nommen hat,  dass  die  Sterne  TOn  der  sechaten  Grösse 
dem  blossen  Auge  sichtbar  werden,  macht  das  £ndA 
der  astronomischen  Dämmerang  ans.  TJm  densel- 
ben aosznmittehi  hat  man  versch^dene  ßfal  Beobacb- 
taugen  angestellt,  nnd  gefonden,  dass  im  Mittel  die 
Hefe  der  Sonne  onter  dem.  Horizont  18°,  oder  ihre 
Eenithdistänx  108°  betragen  mlus^  wenn  die  «Beege<- 
bene  Erscheiaang  eintreten  aolL  Alhacea  nimmt 
die  Tiefe  der  Sonne  nnter  dem  HoriEOnt  19",  N  a- 
aex  16",  Cassini  15°,  Frisiu»  18%  Tycho  de 
Brabe  l?'-  Brandes  hat  in  Breslau  17i'  bU  17;" 
laobaditet.  Ausser  der  astronomischen  Dämmeran^ 
■C  mAn  auch  n<fch  die  bürgerliche  Dlmm'ernn^ 
«ddle  dann  sich  endi^,  sobald  man  ohne  künstliche 
Erieocbtong  in  den  Zimmern  gewöhnliche  Scbrüt 
lidit  mehr  lesen  kann.  Obgleich  hierbei  viel  auf  die 
tän  dea  Zimmers  rüeknichtlich  der  Himmel^^end 
■ad  der  nmgebenden  Ge^ostände,    ao   wie   auf  den 
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Zustand  des  Himmels  anKommt,  so  kann  man  doch 
bei  nicht  zu  ongünsti^n  Umständen  annehmen,  dass 
diese  bürgerliche  Dämmerunor  sich  endet,  sobald  die 
Sonne  eine  Tiefe  von  Ci  Grad  unter  dem  Horizont 
erreicht  hat. 

§.   101. 

Bezeichnet  man  durch  p  die  Polhtfhe  des  Ortes, 
durch  d  die  Declination  der  Sonne,  durch  $  den  Ston- 
denwinkel,  und  durch  z  die  Zenithdistanz,  so  hat  man 

cos  z  zs:  iin  3  iin  p  -f  •  cos  ^  cos  p  cos  s. 
und  wenn  swei   andere  Zenühdistanzen  z\    z'^  ff^g^ 
ben  sind,  die  den  Stuudenwinkein  «',  s"  entsprechen, 
•o  erhält  man  ebenfalls  die  beiden  Gleichungea 
cos  z'   =  sin  d.  sin  p  -4-  cos  d.  cos  p  cos  r 
Gosz*^  =  «m9.  sinp  -j-  cos^n  cosp.  coss". 
Setzt  man  nun 

«'  =  90%  z"  =  108% 
so  kann  man  die  beiden  entsprechenden  Stundenwinkel 
coss*    =  —  tan^o*  tangp* 

,,       cos  108  —  sin  et  sin  p. 

cos  s''  =  ^ 

cos  5  cos  p 

berechnen;  dann  gelebt  s'  den  Stundenwinkel  beim 
Untergange  der  Sonne,  s''  den  beim  Ende  der  astro- 
nomischen Dämmerung,  folglich  der  in  Zeit  auage» 
drückte  Unterschied  derselben  =  s"  —  s',  die  Länge 

5h 
cos  96  i  —  sin  9  sin  p. 

cos  S  cos  p,       ^ 
so  giebt  der  in  Zeit  verwandelte  Unterschied  sT  —  i 
die  Länge  der  bürgerlichen  Dämmerung. 

§.  102. 

Man  kann  den  Unterschied  s''  —  s'   durch  eine 
einzige  Formel  finden,    indem  man  die   beiden  Glei- 
chungen 0'  =  sin}i  sinp  -f-  cos8  cosp.  cossf 
cos  z"  =  sin  ^  sin  p  4-  cos  8  cos  p,  cos  s" 
zu  einander  addirt,    und  auch  von  einander  subtra- 
hirt.    Auf  diese  Weise  finden  sich  zwei  neue  Formeln 


der  Dämmerung.    Nimmt  man  ferner  noch 


cos  s'"  = 
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lasst  zugleich  die  in  du  mnltiplicirteii  Glieder  y/reg^ 
80  erhält  man  : 

0  =  cos8  sinp  —  Jiitd  cosp  co$u  cosv 

—  COS  9  cos  p  cos  u  sin  v  -- . 

'^  di 

0  s=  sin  3  cosp  sin  u  sin  v 

dv 

—  cos  3  cos  p  sin  u  cosv  — . 

do 

Mnltiplicirt  man  die  erste  dieser  Düferentialglei- 

cfaongen  durch  sinu  cosv^  die  zweite  durch  cosu  sinvj 

und  sieht  beide  yon  einander  ab,    so  fällt  das  Diffe- 

dv 

rentialverhältniss  -;^  heraus,  und  man  findet! 

do 

0=scos8  sinp  cosv  sinu  —  sini  cosp  cosu  sinu  cosv* 

—  sind  cosp  sinu  cos u^ sin v* 

oder  wenn  man  die  beiden  letzten  Glieder  zusammen* 

neht  u^d  durch  sin  u  dividirt 

"  .  i)  0  =i  cosd  sin p  cosv  —  sin  d  cos p  cos u. 

Die  Gleichun^n  (2)  und  (3)  geben  wenn  sie  qua* 
*•  drirt  werden , 

cos  z* 

sin  u*  = : . 

4cos  0*  cosp'^  sin  t?* 

cos 3^  sinp^  cosv* 

cosu^  =  . 

sin  9^  cosp^ 

fidglich  wenn  man  dieselben  zusammenaddirt, 

4)  4cos8*  sind*  cos p^  sinv^  =  cosz"^  sind* 

+  4co5  d^  sinp*  cosv*  sinv*. 

Mnltiplicirt   man   die  Gleichung  (3)  durch  cosv^ 

i.   w  wird 

cosi  sinp  cosv* 

cos  u  cos  v  =  . 

sin  o.  cosp 

und  da  aus  (1) 

cos  z"  —  2sin  cf.  sin  p 

cos  u  cos  V  =  — — * 

2cos  0  cos  p 

\   w  wird  auch 

^  cosd  sinp  cosv*         cos  z''  —  2sind  sinp.      , 

'      5)  ■  = r also 

sm  o  2cos  a 

cosz"  sind  —  2sind*  sinp 
\  cos  V*  =:  II  ■  . 

*  2cosd*  sinp 


f 
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Nan  ist  aber 
a-^  b  =  cot!i'  coip*  —  sini'  i 
=  cosip  —  3)  cos{j>  +  8) 
und  da  auch 

(ii  4"  ^)'  —  acoBs."* 

=  (a  +  Ä4-co#z"v' 

CQtz"  yfa  =  cos  S  cosp  cosz" 

a-i-b-\-cos  z"  V"a  —  cat(j>  —  3) 

-^co>z"{Min 

=  cotip—V)  coiO'+a)  +  « 

und    a  -f-  *  —  CO*  2"  V"<* 

•o  wird  die  unter  dem  Wnrxei«« 

ac-\-hb  =  4coj(p  — 3)  co*(pH 

p-|_8 — 2"      _    p  —  3- 

'•-  -.  »m- 

2 


XCM^ 


§■  103. 

Wir  wollen  nun  tmterBucbe 
I   Sonne  haben   mmsa,    dairüt 
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cugleich  die  in  du  mnltiplicirteii  Glieder  wtgy 

rhält  man  : 

0  =  cos  i  sin  p  —  Jin  3  cosp  cos  u  cos  v 

dv 
—  COS  9  cos  p  cos  u  sinv  -^^ 

di 

0  =:  sin  S  cosp  sin  u  sin  v 

^  ,  dv 

—  coso  cosp  sinu  cosv  —  • 

do 

Mnltiplicirt  man  die  erste  dieser  Differentialglei- 

i^n  durch  sinu  cosvy  die  sureite  durch  cosu  sinv^ 

zieht  beide  von  einander  ab,    so  fällt  das  Diffe- 

dv 

ialverhaltniss  —  heraus,  und  man  findet. 

do 

=rCOsi  sin p  cosv  sinu  —  sini  cosp  cosu  sinu  cosv* 

—  sini  cosp  sinu  cosu, sin v* 
'  wenn  man  die  beiden  letzten  Glieder  sosammen^ 
t  und  durch  sin  u  dividirt 
0  =s  cosd  sinp  cosv  —  sini  cosp  cosu. 

Die  Gleichun^n  (2)  und  (3)  geben  wenn  sie  ^piA- 

t  werden, 

cos  £* 
sin  u*  =5   ————— , 
4co5  3*  cosp^  sin  v* 

coit^^  sinp*  cosv* 

cosu*  =z  . 

sind*  cosp* 

ich  wenn  man  dieselben  zusammenaddirt, 

4cosÖ'  sind*  cosp*  sinv*  =  cosz"*  sind* 

+  4co5  3*  sinp*  cosv*  sinv*. 

Multiplicirt   man   die  Gleichung  (3)  durch  cosvj 

vird 

cos 9  sinp  cosv* 

cos  u  cos  V  ==  . ^ 

sin  o.  cosp 

da  aus  (1) 

cos  z    —  25m  cf.  sin  p 

cos  u  cos  V  =  — ^  ■   ' 

2coso  cosp 

wird  auch 

,  cosd  sinp  cosv*         cosz''  —  2sind  sinp.      , 

)  ■  =  i also 

sin  o  2cos  a 

cosz"  sind  —  2sind*  sinp 
cos  V*   =  I 

2cosd*  sinp 
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2*m  p  —  cos  z"  /in  8 

tin  V  =  ~ : 

•2cosS^   sinp 

Substituirt   man    diese  Werthe   von    cos «'    n: 
linv*  in  (4)  so  kwnimt 

(2Jm  p  —  con  z    sin  8)  (2*m  3  —  cos  z"  sm  p) 
^T  cos  z"'  sin  S  sin  p. 
oder  wenn  man  das  Product  entwickelt 
2»m  S  sinp  —  sin  p'  cos  z"  —  cos  z"  sin  3'   =  0. 
Hieraus  ergiebt  sich 

np(l  — ginz) 


#in3  =  ■ 
sitxp  (1  — jml08°) 


sinp  (1  —  517172°) 


cos  108°  —  cos  72" 

Is  findet  daher  die  kürzeste  Dämmerung  immer 
bei  einer  aiidliclien  Declination  der  Sonne  statt,  su 
lan^  die  geographische  Breite  p  nördlich  ist. 

Man  kann  die  Formel  auch  noch  für  die  niirae- 
rijtchv  Berechnung  etwas  besser  darstellen ;  denn  maH' 
luit, 

1  —  sin  72°  =  {cos  36"  —  tin  36")' 

cos  72°   =  {cos  36°)'  —  (jin  36")' 
rolgUch 

1  —  tin  72"         cos  36°  —  sin  36" 
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Diese' Declini^tion  hat  die  Soniae  am' 2*  M8ra  tidd 
m  11.  October. 

lang  S  =  9.09691  n 
—  tang  p  =  0.09991  n 


sind 
sinp 

cos  t'  =  9.19682 
»"  =  80°  56' 
=  9.09346« 
—  9.89^75 

50" 
cosd 

cosp 

=  9.99663. 
=  9.79383 

m 

8.98721  n. 

9.79046 

1 

€os  108*"  =  ■ 

—  0,09710 

—  0;30902 

—  0,21192 

• 

1 

• 

9.32617  n. 
9.79046. 

eoi<"  =3 

9.53571 n , 

• 

S"    : 

=  110°.  4'. 

50". 

Wrlich  s"  —  *'  =  29'*  S;  oder  in  Zeit  1  St.  ör, 
;frelclie8  für  die  angegebene  Polhöhe  die  lUeinste  Dauer 
äer  Dämmerung  ist. 

§.   105. 

Bei  dieser  Auflösung  der  Aufgabe  über  die  klein- 
^  Dauer  der  Dämmerung  haben  wir  die  Refraclh)n, 
^  irie  die  Aenderung  der  Declination  der  Sonne, 
wahrend  sie  sich  vom  Horizont  bis  zu  iS'*  Tiefe  be- 
^^,  ganz  vernachlässigt.  Man  kann  diese  kleinen 
^^en  aber  um  so  eher  vernachlässigen ,  da  diesel- 
^  in  bei  weiten^  engern  Gränzen  eingeschlossen  lie- 
f^)  als  die  üngewissheit  der  Tiefe  der  Sonne  unter 
^^ ifojrl^Gnt  beim  Ende  der  Dämmerung,  da  man 
^ (fea  v^origen  Angaben  §.  100.  sieht,  dass  die  Be- 
'ifazMg'^ri  um  4**  von  einander  difFexuren.  Ber- 
7/ JE  Ix&t  sich  fünf  Jahr  mit  der  Auflösung  dieser 
>&    fce-schäftigt. 

§.      106.       * 

ann  die   Dauer   der  Dämmerung   für   je^^- 
<ier   Sonne   auf  folgende  Art  sehr  t 
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■Swnni|pw«i9e  bescinunn.    ISxa  setze  ia  d«r  Formel 
A.  UE-j 

=  i».r-  «£{«'— O" 

"l"  jijt  J  »" —  t  j*  ^i«i»a*  —  tinS  siitp]*. 
ds  f  (j*  —  f )   zimUIcli  klein  üt ,    statt  des  Sliüu  it 
Bojea  adbitt.    indem   man   die   Poteazen  welcba  ii 
^SMrat  ÖbenteigcD  wc^iaseC.     Setxt  nun  daim 

tfif  —  *)  =  r-  »"  "wi^ 

yy^HvS*««^  -i-  icat  z~' — (ico*  xT  —  aixil  tmp)' 
^  lau  s'*. 
Der  Factor  tob  ry   lasat  sicli  ancli  so  oc^tnibM 
eott'p — J)  eoafjt-^-Jt)  -f-  co*  s '  «in  3  sinp. 
tatigÜxh  wird 

^r=  -"•--"  

>■*.;(«(?  —  ■'i   tiw(/'  +  -^)   +   CO*:'  Juiü,  jin 
VVUl  mau   die  Daner    ia  Zeitniinaten    haben , 

noKh    den    bintw    dem    Gleichbeitjxeicbea  | 

l  j.  liO 
«Im  der  coiutante  F3cti>r 
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in  demjenigen  Tage  znm  erstenmale,  an  welchem 

90'  —  ^  —  ^  =  18^ 
un  ist  der  grosste  Werth  von  J  =  23*  28', 
nnss  die  ^ograpbische  Breite  der  Oerter,  wo 
Erscheinung  noch  eintreten  soll,  grösser  als  48* 
jm  ,  und  unter  dieser  Breite  wira  blos  am  läng- 
ra^  die  immerwährende  Dämmerung  statt  £n- 
Für  jede  grössere  Breite  tritt  die  immerwäh- 
Dämmerung  ein^  wenn  die  Declination  vor 
ängsten  Ta^e  72"  —  Breite  des  Ortes  ist,  und 
det,  wenn  die  Sonne  dieselbe  Declination  nach 
ängsten  Tage  erreicht  hat.  Dies  findet  in  6öt- 
i  statt  vom  22*  May  bis  £um  21.  Juli.  ^ 

Unter  50"  Breite  vom    I.Juni    bis  12. Juli 


51"» 

— 

25.  May    —  18.  — 

52* 

— 

— 

20.  —       —  23.  — 

53» 

— 

— 

16.  —       —  28.  — 

55» 

— 

8.  —       —    6.  August 

57* 

— 

— — 

1.  —       —  12.    — 

60" 

— 

— 

21.  April   —  21.     — 

65" 

— 

— 

7.    —      —    5.  Septbr. 

70^ 

— 

— 

25.  März  —  18. 

80" 

— 

28.  Febr.  —  14.  Oc tober 

90^ 

29.  JTin.     —  13.Novbr. 

Man  sieht  hieraus,  dass  auf  dem  Pol  der  Erde 
je  Dunkelheit  nur  vom  13.  November  bis  zum 
fanuar,  also  während  11  Wochen  statt  findet. 


1  den  Darstellungen  der  Oberfläche   der 
rde,    oder  den  geographischen  Charten. 


§.   108. 


Die  Darsteliunof  der  Oberfläche  der  Erde  in  einer 
ne  würde  keine  Schwierigkeit  haben,  wenn  die 
e  eine  Ebene  wäre,  oder  selbst  wenn  sie  eine 
rfläche  hätte  die  sich  in  eine  Ebene  abw^ickeln 
se,  (eine  developpable  Oberfläche),  wie  z. 
eine  Regel  -   oder    Cylinderfläche  ^    allein  da   die 


I 


/ 


-.::ru  unr  wirkiiciien  i 

—   -criitiiijr    if»    i'iiier  Ebeni 

«  «   --0  i'fir-^trtiuzur  «•tti  vcra 

f  '•'Mffction 
.'.i  -  .    •«■•«»itua  uns  « 


•-  If 


—•I» 
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;  werden.  '  Diese  Gesicktfiiinien  treffBn  die  ange- 
lene  Ebene  in  Punkten ,  welche  die  Projectionen 
wirklichen.  Oerter  sind,  und  die  Darsteliong  der 
»erfläche  in  einer  Ebene  oder  die  geografl^cbien 
T  ausmachen. 

§.     110. 

l»  kommt  nun  blos  auf  die  gehörig^e  La^  des 
npunktes  und  der  Projectionsebene  an,  um  die 
tructionen  so  einfach  als  möglich  zu  machen. 
Jlgemeinen  wendet  man  vorzüglich  dreierlei  Ar- 
en Lagen  an,  welclie  die  orthographische, 
eographische  und  centrale  Projectionsart 
achen.  Bei  der  orthographischen  Projectionsart 
t  man  die  Projectionen  der  Oerter  auf  der  Ku- 
indem  man  von  denselben  auf  die  Ebene  Perpen« 

herabfallt,  so  dass  dißse  Methode  mit  der  ge- 
ilichen  geometrischen  Projectionsart  überem* 
nt.  INIan  sieht  leicht,  dass  rücksichtlich  der  Lage 
V.ngenpunktes ,     diese  Projectionsart  eine  uneua- 

Entfernung  desselben  von  der  Kugel  voraussetzt, 
[le  Gesichts linien  einander  parallel  werden.  Die 
ographische  Projectionsart  setzt  voraus,  dass  der 
upuukt  sich  in  der  Oberfläche  der  Kugel  befin- 
und  dass  die  Projectionsebene  durch  den  Mittel- 
t  der  Erde  geht.  Nimmt  man  den  Augenpunkt 
littelpuukte  der  Erde  an,  und  legt  die  Projec- 
ebene  als  ßeriihrungse])ene  an  die  Kugel,  so  er- 
man  die  Centralprojection.  Letztere  wird  vor- 
ich  bei  Abbildung  kleiner  Tlieile  der  Erdober* 
le  gebraucht.  Die  stereographische  und  orthogra- 
che  Projection  kann  entweder  Polar  oder  Aequa- 
al  seyn,  je  nachdem  das  Auge  in  der  Erdaxe  oder 
T  Verlängerung,  oder  in  der  Ebene  des  Aequa- 
i  iie^ 

§•      111- 

Aufgabe.  Die  orthographische  Polarpro- 
ti on  der  Erdkugel  zu  finden. 

Auflösung.  Man  bezeichne  die  Breite  eines 
Js  durch  p,     die  Länge    desselben   durch  /,     lege 

6 
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82 


durch  den  Mittelpnnkt  der  Erde  senkrecht  aVif 
Axe  derselben  die  Projectionsebene ,  und  falle  anf 
diese  Ebene  von  dem  ang(>ffebcnen  Orte  einen  Perpen- 
dikel;  sein  Fusspnnkt  g^iebt  den  projicirten  Ort  an. 
Um  dessen  Lage  zn  bestimmen,  setse  man  seine  bei- 
den Coordinaten  x  and  y  die  vom  Mittelpunkte  der 
Erde  aus  gesählt  werden,  so  dass  die  Ahscissenlinie 
oder  die  Axe  der  x,  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde, 
iind  die  Projection  eines  im  ersten  Meridiane  iie^n- 
den  Punktes  geht.  Man  hat  dann,  wenn  man  durcli 
r  den  Halbmesser  der  Kugel  beseichnet 

X  =  r  cos  L  cos  p 

y  =z  r  sinl  cos  p. 
Setzt  man  die  Breite  der  Oerter  constant,  so  He- 

Sen  alle  diese  auf  einem  Paralielkreise,  und  man  Ad- 
et,    indem-  aus  beiden  Gleichungen  der  Länge  /  eli- 
minirt  wird 

XX  -f-  yy  =  rr  cos  ^", 
folglich  sind  dio  Projectioneu   der  Parallelkreise  auch 
wieder  Kreise,  und  der  der  Breite  p  correspondiren- 
de'  hat  den  Halbmesser  r  cosp. 

Eliminirt  man  den  Winkel  ;?,  so  wird 

y  =  X  tangl. 
welches   die  Gleichung  einer  geraden  Linie  ist,    die 
mit  der  Abscisscnlinie  den  Winkel  l  macht;    es  sind 
d'alier  die  Projectioneu  der  Meridiane  gerade  Linien. 

§.   112. 

Aufgabe.      Die    orthographische  Aequa- 
torealprojcction  zu  finden. 

Auflösung.  Man  lege  die  Projectionsebena 
durch  die  Pole  der  Erdkugel  so,  daiss  sie  dieselbe  in 
demjenigen  Meridian  schneidet,  den  man  fiir  den  er» 
sten  angenommen  hat.  Die  Erdaxe  nehme  man  aU 
Ahscissenlinie  an,  und  darauf  senkrecht  durch  dett 
Mittelpunkt  der  Erde  die  Axe  der  y  j    man  hat  danO 

X  =  r  sin  p 
y  =  r  cosp.  cosL 

Aus  der  Gleichung  x  ==  r  sinp  siehf  man,  da^ 
die  Projection  der  Parallelkreise  eine  gerade  Lini€ 
wird,  die  von  der  den  Aequator  vorstellenden  gera«- 
den  Linie  den  Abstand  r  sinp  hat. 


as 


'.WcDB   man  ans   den'  Miden  .GleidinaMn  die 
istmn  p  eUminiri^  eo  erMlt  man  eine  Glei^Unng  IBs 

it  ffrojection  der  Meridiane 
*  rv  +  «c  «w  /•  Ä  rr  cof  !•, 

^J^^idi  aipa  die  Prajeclionen  der  Meridiane  Ellmaen, 
'^*m  kaum  gnUb  Am  ^  r^    uaä  halbe  kltine  Aze 

t  r  C09l  iit 


§.   113. 

Aafffabe.      Die   stereographiache   Polar- 
frejection  sa  finden. 

Amfltfsunif.     Man  lere  die  Projectioniebene  fo 
We  bei  der  orthographuchen  *  Polarprojectien  durch 
Mütelpankt  der  &de  aenlu^cht  anf  ihre  Aie,  fO 
aie  die  Ae^[tiatorsebene  bildet,  setee  dm  Aumq- 
mmki  in  einen  der  Pole,  s.  B.  den  Südpol,  nnd  iom 
"wfB '  Abadmen  h'nie  ao,  da»  dieselbe  dorcn  den  Mittel» 
rtwbf  der  Efde  nnd  die  Projection  eines  im  ersten 
1bridian.li^;enden  Punktes   geht.      Zieht  man  nach 
iifend  einem  Panhte  der  Oberfläche  dei^  Erde  dessen 
Bnite  =p  ist,  eine  GesichfcBlinie,  so  macht  diese  mit 
ler  Erdaxe  einen  Winkel  der  dem  halben  Comple- 
■mt  der  geo^aphischen  Breite  gleich  ist,  also  =  45 
-^  i  Pi    aa  nun  die  Entfernung  des  Aug^es  von  der 
frojectionsebene   dem  Halbmesser    der   Kn^el   gleich 
Wt,  welche  wir  durch  r  bezeichnen,  so  wird  die  Ent- 
leniiuig    des    Durchschnittspunktes    der    Gesichtslinie 
Bit  der  Projectionsebene  vom  Mittelpunkte,  oder  dem 
inlangspunkte  der  Coordinateii  durch 

r.  tang  (45  —  i  p) 

aagedrilclt  werden ,    folglich  sind  die  Projectionen 

1«  Parallelkreise  selbst  Kreise.     Will  man  die  Pro- 

för  südliche  geo^aphische  Breite  haben,    so 

man  in  der  vorigen  Formel  nur  statt  +  Pt   ~  P 

letaen.      Legt  man  ferner  durch  einen  Meridian 

Mden  Mittelpunkt  der  Erde  eine  Ebene,    so  fallen 

•le  nach  dpn  auf  diesem  Meridian  liegenden  Oert^m 

e  Gesichtslinien   in    diese  Ebeue,    und  da  der 

hnitt  dieser  Ebene   mit   der  Projectionsebene 

gerade  Linie  ist,    so  folgt,    dass  die  Projection 

Met  Meridians  eine  gerade 'Linie   seyn  wird,    die 

6* 
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I  Ort  der  Kug^el,  Mer  ungefähr  in  der  Mille  des 


^ .  projicirenden  Slückes    lie^t.       Die    o^eoa^raphische 

"eite  dieses  Ortes  sey  p\  und  den  hindurchgehenden 

'^ridian  kann  man  für  den  ersten  nehmen.      Ein  je- 

">  Meridian   üe^   in   einer  Ebene   die   durch   zwei 

iskte  des  Mericuans  und    den  Mittelpunkt  der  Erde 

■jL^    und   da   in   diesem  Punkte  zugleich    das  Auge 

•Rj  so  werden  die  Projectionen  der  Meridiane  gera- 

,:fLinien  bilden,    welche   sich   auf  der  Projections- 

tee  in  demjenigen  Punkte  schneiden,    der  die  Pro- 

ition  des  Pols  ausmacht.      Wir  wollen  die  Projec- 

ütt  des    ersten  Meridians,    der  durch    den   Berüh- 

'tesponkt  geht,    als    die   Abscissenlinie   betrachten^ 

jTden  Anfang  der  Coordiuaten   in  den  Berührnngs- 

^nkt    vorlegen.       Nehmen    wir    nun    einen  ,  andern 

rt  auf  der  Oberfläche  der  Kugel  an ,  dessen  geogra- 

•jjdiche  Breite  /?  und  Län^e  l  ist,  und  bezeichnen  den 

finkel,    den  die   nach  diesem  Ort  aus  dem  Mittel- 

kkte  der  Erde  mit  der  nach  dem  Berührungspunkte 

iMffenen  Linie  macht,    durch   9^,    und  den  Winkel 

/denen  der  durch  diese  beiden  Oerter  gelegte  gröss- 

8  Kreis  mit   den  ersten  Meridian   macht,    durch  ft, 

9  sieht  man  leicht,   dass 

z  =  r  lang  (p  cos  ft ,        y  =  r  lang  <p  sin  (t 

9pi  muss.     Es  ist  aber  auch 

i     costp  :=z  sinp  sin  p'  -f-  cosp  cosp'  cosL 

\      ,  cos  p  sin  l 

nn  fJb  =  ' . 

sin  <p 

Hieraus  folgt, 

.   ,       jsinu.  sin0.           ,        cos0  —  sinp.  sinp' 
tinl  =  L 1-,  cosl  =  — ^ 1-. 

cosp.  cosp  cosp' 

.Qoadrirt  man  beide  Gleichungen   und  addirt  sie 
DMmmen,  so  wird 

cosp^  cosp'^  =  cos(p^  — 2cos(p  sinp  sinp' 

+  sin  p^  sinp^  +  ^^^  f-^  ^''^  9^*  ^^*  P*' 
tatt  cos  p^  cos  p^  setze  man 

i — sinp^ — sinp'^  +  sin  p"^  sinp'^. 
►  wird 

1  — '  sin p*  —  sin  p"^   =  cos  ^^  —  2cos  (p  sin  p  sin p\ 

+  siti  {i^  sin  (p^  cosp'^^     oder  auch 
sin  p*  —  2cos  (p  sin  p  sin  p'  =  i  —  cos  (p^  —  sin  p* 

—  sin  fi"  sinfp^  cosp^. 
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Addirt  man  auf  beiden  Seiten  coi<p*  ^P'^9  'o 
kann  man  die  Gleichung*  auch  so  schreiben 
sin  p^  —  2cos  (p  sin  p  sinp   -f"  cos  <p*  sinp* 

=  sin  (f>*  —  sinp^  +  cos  il>^  sin p'*  —  sin^^  cosjf*     j 

+  cosfL*  sin^p*  cosj/^.  > 

Es  ist  aber  t1 

nn(p*  —  sinp*  +  eos^*  sinp'*  —sinfp*  cosp'*s=tf 
also     sinp  =  cos<p  sinjf  -|-  sinfp  cosp'  cosfu 
Aus  den  beiden  Gleichungen 
X  =z  r  lang  <f>  cos^t        ^  =  r  tangf  sin  p. 
erhält  man 


cos 


9»=K 


rr 


sin  <p  =  f/'  ^^  +  yy 

rr  -{-  xx+yy 

X 

cos^  =  — -ziizzzi:     ^^*g'ic^*  w^n   diese  Werlhe 
^xx  +  yy 
in  vorige  Formel  substituirt  ^verden,    so  kommt 

sinp  yfrr  +  xx  -f- yy  =  r  ainp   -f-  cosp\  x     oder 
f i/i  p*  yy  =  XX {cosp'*  —  sinp*)  -f-  rr  («/« p'"  —  «/ip*) 
-f-  2rx  sinp'  cosp'. 
Dies  ist  die  Gleiclinng'  der  Projection    eines  Pa- 
rallelkreiijes,   und  man  sieht  daraus,  dass  dieselbe  im 
Allaremeiueu  ein  Kegrelschnitt  ist.     Um  die  Natur  der-    - 
selben  etwas  genauer  zu  untersuchen ,  wollen  wir  den 
Anfangspunkt   der    Coordinaten   in    denjenigen   Puukt 
verlegen,    in  welchem  die  krumme  Läuie  iie  Abscis- 
sentinie  triiR. 

Man  bezeichne  diesen  Werth  von  x  durch  5  5  so 
hat  man  zur  Bestinnnnng  dieser  Grösse,  weil  ^  =  0  ' 
wird     0  =  ^%{cosp*  —  sinp^)  -f-  rr{sinp'* — *w;^)' 

4"  ^'^  s  «^i«  p'  cos  p. 
Zieht   man   diese   Gleichung  von   der  obem  ab^  . 
und  setzt  x  —r  5  =  ^  •      so  wird 

yy  sin  p*  =  (t  +  2^)  t  (cos  p'*  —  sin  p*) 
-j-  2tr  sin  p  cos  p'^ 
Die  Gleichung  für  5  giebt 
i,(cosp*  —  sinp"")  +  r  sin  ry  cosp'  =  ±  rsinp  cosp. 

^  r      sin  *2p'  ±  sin  2p 

also         §  =  - 


2      cosp*  —  sinp 


in  p^  =  2tr  [sin  p  cos  p'  +  sin{p — p'^  cos(p  +  pO] 

4"  tt  cos(p  +  p')  cosip  —  p*) 
lan  weiss,  dass  die  Natur  des  Kegelschnitts  von 
oefficienten  von  tt  abhän^. 
t  ;?  +  ;»'>  90^,    so  wird  der  Cocfficient  ne- 

also  die  Projection  eine  Ellipse ;  ist  p  -f-  p' 
',  so  wird  sie  eine  Hyperbel,  wenn  P'\'P' — iQO® 
'd  sie  eine  Parabel.     Ein  Kreis  entsteht,  wenn 

cos{p  +  p')  cos(p  —  p)  =  —  sin  p* 
>5  p'  =  0 ,  d.  h.  p   =  90"  ist.      In  diesem  Falle 
lie  Projectionsebene  den  Pol  berühren. 


§.   116. 

Ine  der  merkwürdigsten  Linien  auf  der  Ober- 
der  Erde  ist  die  in  der  ScLiflTarth  notliwendige 
IromischeLinie  {Xo^oq  scliief  und  Spo^oq  der 
Diese  Curve  ist  von  der  Beschafienheit ,  dass 
?  Meridiane  unter  einem  und  demselben  Win- 
irchschneidet  j  sie  gehört  also  zu  den  in  der 
ischen  Geometrie,  bekannten  Trajectorien.  Ge- 
t  der  Durchschnitt  des  Laufs  des  Schiffs  mit 
l/teridian  unter  einem  rechten  Winkel ,  so  ist 
xodromische  Linie  ein  Parallelkreis  oder  der 
tor  selbst,  in  jedem  andern  Falle  aber  wird 
Linie  kein  Kreis  seyn  können.  Wir  wollen 
lie  Beschaffenheit  dieser  Linie  genauer  unter- 
1- 


/ ' 
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und  beseichnet  den  Winkel  welchen  beide  Linien  mit 
einander  bilden  durch  s,   80  ist 

1  +  Aa  +  -4'^' 

P.Q. 
iro  der  Kurse  -wegen 

1  +  o«   +   aV   =  PI^ 

i-\-AÄ  +  AA  =  OST 
gesetzt  worden  ist. 

Sind  nun  die  erwähnten  zwei  Linien  berührende  ^ 
an  zwei  krummen  Linien  im  Räume,. so  wird,  wenn 
die  Coordinaten  der  ersten  durch  x\  y,   z\    die  d«r    ' 
zweiten  durch  x\  y^  z"  bezeichnet  werden, 

*        dx' '  dx' 

A  =  ^      A  ^    — 

dx" '  dx 

folglich  wenn  man  das  Element  der  ersten  durch  dd^ 
das  der  zweiten  durch  ds"  andeutet 

co$  e.  ds\  ds"  =  dx'  dx"  +  dy   dy  +  dz'  dz". 

Nun  sey  die  erste  Cur\''e  der  Meridian,  die  zwei- 
te die  loxodromische  Linie,  und  man  beziehe  die  Co- 
ordinaten derselben  auf  drei  rechtwinklichte  Axen,  . 
die  sich  im  Mittelpunkte  der  Erde  schneiden,  so  dass 
die  Axe  der  z  die  Erdaxe,  die  Axe  der  x  in  der 
Ebene  des  Aequators  nach  den  Punkt ,  dessen  Länge 
Null,  gezogen  ist.  Da  der  Meridian  entsteht  indem 
man  die  Kugel  vermittelst  einer  Ebene  schneidet,  die 
durch  die  Erdaxe  geht,  so  sind  die  beiden  Gleichun- 
gen desselben 

XX*  +  yV  +  zz   =z  rr,     y  =  as! 
wo  r  den  Halbmesser  der  Erde,  und  a  eine  Constan- 
te  bedeutet  die   durch  die  Lage  des  Meridians  be« 
stimmt  wird.     Man  erhält  hieraus 
dy  =      adx' 

ay 

/ 

z 


=  —  dx'  (1  +  aa)  1. 

2 

d**  =  yfdx*  +  dy*  +  dz* 


Itt 


yv»  +  «'•  (1  +  M) 


s  die'  V'll-««- 


Substituirt  nian  diese  Werthe  in  die  deichnitf 
mt  M.dB"  =  daf  dx"  -j-  d/  dy  +  dz  dtT, 
m  iommty    indem  die  ganze  Uleidinnfp  durch  di^  di^ 
ndirt  und  dnrcfa  j^  mußiplicirt  wird 

€09^9.  dr  VI  +  aeu    \r«'*  +  j?'*  (1  +  oo) 

Da  mm  aber  die  Bedinyang  de«  Dorduobiiitts 
gleidiem  Winkel,  für  alle  Meridiane  gelten  mM^ 
m  moM  man  a  Termittekt  der  Gleichnmr  y  ^  mx^ 
diiiiiniren*  Nach  dieser  Elimination  darf  man,  weil 
in  den  Dorchschnittspunkten  die  Goordinaten  an  M- 
den  Cnrven  dieselben  sind  j  statt  j^y  ^«  i^,  die  andern 
j:%  y,  z  setsen,  und  nin  die  Accente  sn  Yermeideiiy 
woUea  wir  die  Coordinaten  der  loxodromischen  Our- 
ve  blos  dnrch  x^  y^  z  bezeichnen«  Man  erhält  da- 
durch ihre  Differentialgleichung 

eoiz.  d$  Vpry  +  xx.    yfxx  +  yy;  +  zz 

s=  z  (xdx  +  ydy)  —  {xy  +  yy)  dz.     . 

Die  lozedromische  Curve  liegt  auf  der  Kugel ,  also 
gilt  für  dieselbe  auch  die  Gleichung 

XX  +  yy  -{-  zz  =  rr. 
Hierdurch  verwandelt  sich  vorige  Formel  in 

cose.  ds  yfrr  —  zz  =  rdz.  1 

Setfit  man  nun  ^ 

X  =  r  con  p.  co$  l 
y  =z  r  cosp.  sinL 
z  =^  r  sinp. 
wodurch  der  Gleichung  der  Kugel  Genüge  geleistet 
wirdy  und  substituirt  die  daraus  entspringenden  Wer- 
the in  vorige  Formel,  so  wird 

cose  y{dl*  cosp*  +  dp")  =  dp. 
oder  wenn  man  aus  dieser  dl  sucht 

dp 
dl  =  tangB.  . 

cos  p 

Hiervon  ist  das  Int^rat 

.  /  s  iumgt  lag  —^ — r-^  +  Consf. 

^  i—$tnp 
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Um  die   CoKutante   zu  bestimmen,    sey  für  de<% 
Ort  der  A^farth  des  SchÜfes 

l  z=z  l\  p  =  p\    folglich  auch 

r  =  i  lÄf^t.  ^^,         .   „.   +  Const. 

1  —  iinp.  i 

und  wemi  man  diese  Gleichung  von  der  vorlagen  ab-  | 

sieht  J 

=    lang  e.  log • . 

Für  den  Ort  der  Ankunft  des  Schifies  sey  p=p\ 
I  =  Z'^,  so  hat  man 

r  —  r  =z  tang t.  log ....    ,    ^    ,. 

«lu  welcher  Gleichung  der  Winkel  t  bestimmt  wird» 


§.  118. 

Man  sieht  übrigens  aus  der  Gleichung 

co$  e.  d$  yfrr  —  "zz  =  rdz 
dass   die   loxodromisrhe  Linie   rectülcabel  ist.      Seist 
mau  slali  z  seineu  Werth  r.  sinp^   so  erhält  man 

cose 
und    wenn    man    zwischen    den  Gränzen    p  =  p   bis 
p  =  p"  integrirt,  so  erhält  man  die  ganze  Länge  des 
zurückgelegten  Weges 

t  =■  r.  {p'  —  p),  sec  e. 

§.    119. 

Wenn  der  Unterschied  der  Polh^hen  der  Oerter. 
sehr  klein  oder  wohl  gar  Null  ist,    so  lässt  sich  die 
Formel   für   den    zurückgelegten   W^   nicht    in   der 
Gestalt 

s  =  r.  sec  e  (p''  —  p')  A 

anwenden,    weil    dann  p"  —  p'   nahe  Null  und  swi- 
beinahc  unendlich  ist.     Man  hat  aber  in  diesem  Fall 
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ttmg(i6  +  i  f) 


l«»g(46.-|-'tiO  _^~£^zJL 

■aa   wegen  der   ToranageMtsten 
[jT—  ^»  alle  hShem  Potenaen  TemaehllJiaigea  kann; 
I«  «cidii  aich  daher 

r—r  ^tmngt^ ^. 


««et  = 


CO»  p 

-|    folglich 


#  =  r  rwp'  (r  — 0- 

§.   120. 

Daü  in  dem  Falle,  -wenn  die  beiden  EndponlLte 
der  loxodromifichen  Linie  unter  gleicher  Polhone  lie- 
gen, alle  Punkte  derselben  in  einem  Parallelkrei«e 
lidi  befinden,  Insst  sich  leicht  folgendermaßen  dar- 
dran.    Ans  der  Gleichung 

r—V  =  tangt  log  

tangHb -^  i  j/ ) 
fcigt  fihr  p"  =  p'f      tangt  r=   co. 

Set£t  man  diesen  Werth  in  die  'Gleichung 

*        *tflng(4ö.+.ip') 


=  0    und  hieraus 


10  ergiebt  sich 

rflng(45  +  lA?) 

-^tang{\b  +  \p') 
tmgQAö  +  Jp)  =  tfliig(45  +  4 pO;    P  —  ?'• 

§.     121. 

Es  segelt  ein  Schiff  von  Lissabon  nach  Rio  Ta- 
MirOy    man  fragt  unter  welchem  Winkel  sein  Lauf 


AI»  MwrUtaiw    dardurhneidct ,    und    wte    gro« 
Ute*  Am  Wim  my.    H*a  liat  hier 

r   ««      II-  28'  4Ä'  ö»U.  yoa  Pari« 

r  —    «'5'  0' 

p-  =  +  3S*  42'  24" 

p"  =— 22*  45   10". 

ItuMil  Rehme  man  die  Form«! 

I"  —  r  ■- 

Tjfllit!  BUu  bemerken  mtus , '  d^M  die  im  Nenner  rifr' 
fcwiitn  IjopiriÜimen  natürliche  sind.  Man  bann  no) 
aW  der  brignchen  bedienen,  wenn  man  den  ZibUr; 
!*•  —  <'  mit  dem  Moduloa  m  =  0,43429  ■  •  ■  nmUik 
pUcirtj  feroerimaM  t"  ~  V  in  Theilen  des  Halbmet' 
mn  anceceben  werden ;    daher  verwandle  man  ditst 


mm  angegeben 

Grösse  u  Secnnden,    and  dividire  sie  durch  2fXQSi^ 

Man  hat  alM  .'^ 

Im  uais*  =  loe{l"  —  l')  +  logm  —  Iog2063Sa'    ii 

—  i«Vt  A.  j 

wo  A  den  Nenner  des  Braches  andeutet,  and  die  db*^ 

•elbst  SU  nehmenden  Lf^arithmeu    als  briggsche  b^' 

handelt   werden.       Nimmt   man  die  beiden  Torkonu. 

menden  constantea  Logarithmen  zusammen,  ao  eifiet^ 

•ich  di«  Formel 

log  Ungt  =  log(H"  —  l')  +  4.32336— (10  + fc«^> 

■-1  Torlieienden  Falle  hat  man 

V'-V'-^  XV  -SU-  i.V  =  . 
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§•   122. 


.   Bei     allen  in    den  frühem   Para^aphen  angege^ 
den     Projectionsarten    der   Erdoberfläche   wird   die 
Lodroinische    Linie    eine    Projection    haben,    deren 
itnr   nur  durch  eine  transficendente  Gleichung  ausge- 
ückl  >verden  lann.      Da  es  aber  für  die  S^hüffarth 
Dthwendig  ist,  daqs  der  Lauf  des  Schiffes  schnell  be- 
limiht  und   durch  Zeichnung  auf  eine  leichte  Art  in 
to  Charten  eingetragen   -werden  könne,     so   niusste 
man  auf  ein  Mittel   denken  solche  Charten  zu  ver- 
fertigen ,     bei  denen   die   loxodromische  Linie   durch 
&  einfachste  Zeichnung  nämlich  durch  eine   gerade 
linie  dargestellt  werden  konnte.      Man  nennt  diese 
Art  von  Darstellung  Mercator's  Projectionsme- 
thode,   und  die  Charten  selbst,    Seecharten  oder 
redncirte    Charten.      Man  sieht  leicht,    dass  bei 
fieser  Art   von    Darstellung   der   Erde   zugleich    alle 
Meridiane  und  Parallelkreise  gerade  Linien  seyn  wer- 
^9    indem  sie  selbst  zu  den  loxodromischen  Curven 
gd&Sren. 

§.   123. 

^    j«  *    Düferentialgleichung    einer    geraden    Linie, 

^Jk  ^^  Axe  der  y   unter   einem  Winkel    e  schneidet, 

^^  oekannUich        dy  =  cot  e.  dx. 

^Mn  \^ar   die  Differentialgleichung   der    loxodro- 

^^^*<^ö  Unie  auf  der  Kugel 

dp 

dl  =  tange.  . 

f  cos  p 

xp^^U  ffr/rd  'im  Allgemeinen   die   Grossen  l  und  p 

^.^^Von^i^-     <ler  Coordinaten  x  und  y  in  der  Ebene 

^'^^lyyjT:MGJi,     Wir  wollen  die  Abscissenlinie  als 

\//  x^^^      des    Aeffuators  annehmen ,    und  den 

^-i^<^ ^O-T'dinalen    in  dem  Punkte  festlegen,    in 

^^  ^^I^ .Erstellung    des    ersten   Meridians    die 

^::^li  neidet.     Wir  setzen  ferner 

adx   4"  ^dy 

a^dx  4"  ^'dy* 

Allgemeinen  Functionen  von  x  und 
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y  seyn  können,    die  mir   so  .beschaffen  seyn  miissen, 

dass  die  Grössen  adx  -f-  ^'^T?    ^'dx  +  ^'dy  volfkoin- 

mene  Diff(erentiale  sind.      Setzt  man   diese  an^nom« 

menen  Werthe  in   die  Diffierentialgieichung  der  loio- 

dromischen  Curve,    so  erhält  man 

adx  +  ^dy  ==  langt  {a'dx  +  ^*dy^*     oder 

•  ,           a'  langt  —  a 
dy  = dx^ 

0  —  o'  langt 

M^elches  die  DiiTerential^Ieichun^  der  Darstellung  der, 

loxodromischen  Linie  in  einer  Ebene  ist. 

Soll  diese  Gleichung  für  eine  gerade  Linie  gelten^.' 

die  durch  dv  =  dx.  coi  e  ausgedrückt  wird,  so  mun. 

o  —  6'  lange  J 

_- —  :^  lang  t 

a'  lang  t  —  a 
seyn,  oder  wenn  man  den  Bruch  auflösst 

6  —  6'  lange  =  a'  lang  £*  —  a  lang  s. 

Da   diese  Gleichung    fiir   jeden   beliebigen  Werlh 
von  lang  e  richtig  seyn  soll ,   so  niuss 

Ö  ==  0,  a'  =  0,     a  =  6' 
seyn.     Hierdurch  gehen  die  beiden  Formeln 

dl  =  adx  "{•■  ßdy,       =  a^dx  +  ^^dyy 

cos  p 

in  diese  über 

dp 

dl  =  adXj         =  ady. 

cos  p 

Aus   der  Bedingung   derlnlegrabilität  dieser  bei» 

den    Gleichungen   ergierjt   sich    sogleich,    dass  a  eine 

constante  Grösse  seyn  niuss;    man  hat  also 

l  z=  axf       log  tang{\b  +  i /?)  =  a^- 

Die  hinzuzufügenden  Constanieh  kann  man  wcf» 
lassen,  da  wir  voraussetzten,  dass  für  Z  =  0,  op  s^"^ 
lind  für  p  =  0^  y  ?=i  Q  seyn  sollte.  Man  sieht ,  daM^ 
die  Längengrade  alle  einander  gleich  werden  y  dii^ 
Breitengrade  aber  ungleich ,  und  die  Dai^elkui^ 
selbst  kann  sich  nie  bis  zum  Pol  erstrecken  y  da  ffifl 
p  =  90**,  log  CO  =  QU  y  also  auch  y  unendlich  wird.   .' 

§.   124. 

Die  Darstellung  der  Oberfläche  der  Erde  in  einer 
Ebene,  lässt  sich  aber  unter  einer  allgemeiaem  AnsiylA 


e  «rsten  allgemeinem  Unter sucAungen  haben 
It,  Lambert  in  seinen  Beiträgen  zum 
ach  der  Mathematik,  Euler  in  den 
jburger  Commentarien  für  das  Jahr  1777, 
nge  in  den  Berliner  Memoiren  für  das 
79  9  und  aus  dem  allgemeinsten  Gesichtspunkte 
(  in  einer  von  der  königlichen  Gesellschaft  der 
Schäften  zu  Copenhagen  gekrönten  Preisschrift, 
den  von  Schumacher  herausgea^ebenen 
lomischen  Abhandlungen  sich  benndet. 

'    §.   125. 

eine  geographische  Charte  nichts  anders  ist, 
3  regelmässige  Darstellung  der  Erdoberfläche, 
ite  man  die  Verzeichnung  der  Meridiane  und 
[kreise  in  der  Ebene  nach  irgend  einem  durch 
alytische  Formel  ausdrückbaren  Gesetz  bestim- 
und  hierdurch  die  Lagen  der  verschiedenen 
in  der  Charte  eintragen,  so  dass,  -wenn  x  und 
?'Oordinaten  eines  Punktes  in  der  Ebene  sind^ 
lem  Punkte  auf  der  Erdoberfläche  entspricht, 
Länge  =1,  und  Breite  =p  ist,  im  Allgemeinen 

ind  -^  zwei  ganz  willkührliche  Functionen  an- 
gesetzt werden  kann.  Wollte  man  aber  in 
$wahl  der  Formen  dieser  Functionen  ganz  will- 
h  verfahren,  so  könnte  die  grösste  Deformität 
en,    so  dass  die  gegenseitige  Lage  der  Oerter 
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Crranäe  hgen^  welches  dahin  abz\reckt,  die  GetUll 
der  Länder  auf  der  Charte  der  auf  der  Erde  ao  äha- 
Uch  SU  machen  aU  möglich.  Eine  vollständige  Aeha- 
lichkeit  würde  wie  schon  §.  108.  erwähnt  ist  in  dem 
Falle  statt  finden ,  wenn  die  Erde  eine  abwickeiuB|;t» 
fähige  Fläche  wäre^  da  sie  aber  eine  solche  nicht  ut^ 
•o  aiuss  man  wenij^tens  so  viel  su  beswecken  socheiii 
dass  unendlich  kleine  Stücke  der  Erdoberfläche,  de- 
nen auf  der  Charte  ähnlich  werden,  so  dass  der 
Grundsats  einer  Aehnlichkeit  in  den  kleinsten  Tlei* 
len  als  Leitfaden  bei  der  Verfertigung  von  Darstel- 
lungen d6r  Erdoberfläche  ang^enommen  werden  kann. 
Aucii  nach  dieser  Einschränkung  wird  die  Angabe 
noch  unbestimmt  bleiben,  da  man  nur  die  Form  der 
Function  bestimmt  erhält,  aber -nicht  ihre  Beschaffen- 
heit selbst;  allein  wie  man  dieselbe  dann  auch  aa^ 
nehmen  mag,  so  wird  man  doch  nie  eine  missgestal- 
tete Abbildung  der  Erdobei^äche  erhalten. 

§•   127. 

Wir  wollen  uns  nun  mit  der  Untersuchung  über 
die  aus  diesrin  Grundsätze  abzuleitende  Form  der< 
Functionen  heHchäfligeu.  Zu  diesem  Endsweck  den- 
ken wir  uns  auf  der  Erdoberfläche  drei  einander  un- 
endlich nahe  liegende  Punkte,  so  bilden  diese  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  ein  unendlich  kleines  geradlinig 
tes  Dreieck ;  diesen  Punkten  werden  drei  andere  in 
der  Darstellung  in  der  Ebene  entsprechen,  die  eben- 
falls einander  unendlich  nahe  liea;«n  und  ein  gerad- 
linigtes  Dreieck  ausmachen;  bei(re  Dreiecke  können 
als  die  FInchenelemente  der  respectiven  Oberfläche 
angesehen  werden.  Sollen  nun  diese  Dreiecke  einan- 
der älmlich  seyn,  so  mllssen  die  Winkel  in  demsel- 
ben einander  gleich,  folglich  die  den  gleichen  Win« 
kein  gegenüberstehenden  oeilen  einander  proportional^ 
werden.  Bezeichnet  man  also  ein  Linearelement  der 
Oberfläche  der  Erde  durch  a?»,  und  auf  der  Charte 
durch  da^  so  wird 

f/5  ^  da-  =1^  l  :  Tfu 
seyn  müssen ,  folglich 

da  ==  md.t. 
und  wenn  m  eine  constante  Grosse  seyn  konnte^    m 


ch  Umdrehung  einer  ebenen  Firar  nm  eind 
standen  ist,  wird  der  Meridian  aorch  die  er«» 
e  Curve  dargestellt  -werden,. und  die  Parallel- 
uter  rechten  Winkeln  durchschneiden.  Dies 
h  leicht  auf  folgende  Art  beweisen.  ^  Wir  be- 
lie  Oberfläche  des  Revolutionskorpers  auf  drei 
iklichte  Axen,  wovon  wir  die  Aie  der  z  mit 
hungsaxe  zusammenfallen  lassen,  und  die  Axen 
nd  y  durch  irgend  einen  ihrer  Punkte  senk- 
if  dieselbe  ziehen.  Sind  nun  die  Coordinaten 
uktes  X9  y^  Zf  60  wird  der  Abstand  desselben 
Axe  durch 


-^ixx  +  yy 
ickt,  und  dieser  Abstand  bleibt  fiir  alle  Punk- 
che  gifeichen  Abstand  von  der  Ebene  der  x,  y 
derselbe.  Der-  letztere  Abstand  ist  aber  nicbtj 
ils  die  Ordinate  z,  folglich  hängen  die  Aua- 
z  und  xA  -f-  yy  so  mit  einander  zusammen, 
in  der  eine  constant  ist,  auch  der  andere  con* 
3ibt,  und  nothwendig  mit  der  Aenderung  des 
ich  eine  Aeridenmg  des  andern  verknüpft  ist. 
also 

XX  4"  yy  =  Fz. 
^meine  Gleichung  aller  durch  Umdrehung  ei« 
ve  entstandener  Oberflächen  se^^n,  wo  i^^eina 
:*iiche  Function  bedeutet.  Nun  seyen  die  Co- 
n  derjenigen  Punkte,  welche  auf  einem  Me- 
legen  x^,  j',   z',    so  sind  die  beiden  Gleichun- 


100  .  • 

Den   Winkel   c   den   swei  Berühmngslinien  fldl- 

einander  machen  wird  nach  §.  117.  durch 

di'  Ax"  +  dy^  dy"  +  dz'  dz'' 
cos  c  =   ■  . 

ds'.  dt" 

Nun  findet  sich  aber  aas  den  Torüren  GleicbooMn 
dt"  =  0,    x"  dx"  =  —  y"  dy",     adx'  =  djl 
und  wenn  man  die  beiden  letzten  Differentiale  m&. 
«inander  mnltiplicirt 

ouf"  da^  dx"  =  —  y"  dy'  dy"    folgUcli 

dx'  daf'  +  dy'  dy"  +  dz'  dz" 
:^dy'dy"(i-r.y 

Im  DnrchschnittAponkte  des  Meridians  nnd  Pi-r 
nillelkreises  wird  aber  aach  y"  =  ax'\    nnd  daher- 
hat  man        dx'  dx"  +  dy'  dy"  +  dz'  dz"  =  0 

co*e  =  0,     e  =  90. 
also  durchschneiden  sich  beide  krumme  Linien  nntir 
rechten  Winkeln. 

» 

§.  129. 

Bezeichnet  man  die   geographische  Breite  im  all- 

Semeinen  Sinne  des  §.  59*  genommen,  durch  p^  den 
Lrümmun;^Rha  Ibmesser  durch  p»  so  wird  das  Element 
des  Meridians  =  pdp  seyn.  Nennt  man  femer  die 
Länge  des  Ortes  Z,  seine  Entfernung  von  der  Dre* 
hungsaxe  R^    so  ist  das  Element   des  Parallelkreises 

Da  beide  Elemente  am  Orte  einen  rechten  Win« 
kel  bilden,  so  wird  die  Entfernung  zweier  Orte  von 
einander,  deren  der  erste  die  Breite  p»  die  Lfinge  U 
der  zweite  aber  die  Breite  p  -{-  dp^  die  Lange  l\il 
hat  durch 

ds  =  V^pp  dp^  +  RR  dl* 
ausgedrückt  werden. 

Nun  seyen  die  Coordinaten  der  Punkte  der  Dar- 
stellung in  einer  Ebene,  x  und  y,  so  dass  dem  ersten 
Punkte  auf  der  krummen  Oberfläche,  dessen  Länge 
durch  l  und  Breite  durch  p  bestimmt  wird,  die  Co- 
ordinaten X  und  y ,  dem  zweiten ,  dessen  Lage  dordi 
p  -f  d!/i  *und  I  -f-  lU  angegeben  wird,  die  Coordinaten 
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•  dx  und  y  ^  dy  entAprechea, ,  «o  wird  die  Eat- 
ang  der  darg^estellten  Pankte 

der  =  V5x»~4-~5y*T 
Sabstituirt  man  diese  Werthe  von  ds  qihI  d9^  km 
Gleichung  d(r  =  mds  (§.  127*)  so  kommt 
Äx*  +  dy^  =  mm  (pp^p*  +  RRdl*). 

Die   Grössen  p  and  R  bestimmen   sich  ans   der 
T   der  erzeugenden  Cnrve ,    hängen  daher  bloe 

77  ab,   und  der  Differentialcoefficient  rr   mit   dp 

R 

iplicirt  9     wird    daher   ein    vollkommenes   DiflTe« 

al   einer  bestimmten  Fonct^pn  von  p   seyn,    die 

in'  jedem  besonderen  Falle  ans  der  Gleichung-  der 

drehenden  krummen  Linie  angeben  lässt.      Maa 

le  der  Kairze  wegen 

^dp  =  RdO^        mR  =  u,       'SO  wird 

dx^  +  dy^  ==  uu  idß^  -f  dl*}^ 

man  muss  nun  x  und  y   als  Functionen  von   & 

l  so  zu  bestimmen  suchen  ^  dasa  dieser  Gleichung 

ige  geleistet  wirdr 

§.    130. 

[Jm  diese  Functionen  zu  finden  ^  nehmen  wir  fol- 
ß  zwei  Differentialgleichungen  an : 
ix  =  uqdd  +  utdly        dy  =  uq^dd  +  i/t'rfl» 
rhält  man  durch  Substitution  dieser  Werthe  in 
[yleichung  des  vorigen  vparagraphs^ 

dd*  +  dl^    =     Iqq  4-  q^q')  dd* 
+      {tt    -f    t't')  dl* 
+  2(qt  +  q't')  de  du 

öa  diese  Gleichung  für  alle  Werthe  von  dB  rmd. 
bne  eine  gewisse  nelation  dieser  Differentiale  an- 
bmen,  statt  haben  soll,  so  muss  sie  identisch 
»    folglich  muss  man  folgende  Relationen  anneh^ 

^9  +  q'q'  =  1 

tt  +  t't'   =  1 

qt  +  q't*^    ==  0. 

Eine  der  vier  Grössen  q.t^   q\  t'  ist  also  will- 

[ich,    da  wir  nur  drei  Gleichungen  für  dieselben 

1,    und   wir  können  also   alle  vier   durch   eine 

veränderliche   Grösse   so    ausdrücken,    dass   die 


T   1      .  J"     - 


•r      ■= 


•A^ka 


1     "izrr    -    -^u    - 


a-  ♦ 
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§.132. 

Multiplicirt  man  die  beiden  Gleichang^ 

u  (sin  5  +'  i  cos  §)  =  <f>^v  , 

u  (sin  §  — '  i  cos  5)  =  "^'w^ 
wander  und  bemerkt,  dafts 

{sin  §  +  »  cos  §)  (sin  5  —  i  COS  §> 

=  sin  4*  +  cos  §•  =  1. 
bält  man 

tv  =  <p'v.  -^'w  =  cp'^(d  +  £Z>  4/(1^  —  ü). 
Ift  w  =3  m^9  80  ergiebt  sic^ 

"^^  —R. 

reb.  das  Yergrösserungsverbättniss  {^fondm  \f  iird.. 


§.   135. 

Jollen  die  beiden.  Gleichungen  (§.  131«y 
^  =  u  ez/z  %  dO  —  u  cos  %  dt. 

dy  =  u  cos  %  dd  -{-  u  sin  ^  dl 
lieh  integrabel  seyn,    s%  ist  bekannt,    das«  man 
die  Coefficienten  von  dd  und  dl  folgende  Glei-« 
ügea  haben  rnnss  ^ 

^.  u  sin  4^y  ^d.  u  cos  ^' 


(a,  u  sin  ^y.  ^a*  u  cos  ^^ 

dl     )  ~  ~  \     dd     ) 


dl     y  \     dd 

.   UCOS^y^  ^d.  U  C05§x 


dl     y        ^  \     dd 

)T  wenn    man    die    angezeigten    DiffertttiatiMtil 
rilich  ausführt 


(|)m5  +  «m5(|) 


(du  ■\  ^^^sn. 


\ittt  *»T»r   .iiMtr  H      1  flui*    w»  i«  ÄIB  Vh^ 


'.<»tWMttiV*    rM»  tiit»  t-i!*l«   iiitch    i,     die  zt 
:-m  i-miiMiHt  .tue  lüw«  .\i'l  ^.  so  -wird 
.t 
■  —     -  ■' .      -<i<H'  nt^u.  iiioii  iutegTUt. 


3^  AOi- 

oan    die  nntere  mit   i  ■niltiplicirl    mad   dan 


X -\- hr  =  ^i§  ^  Oi 
SS  X  dem  rcellca  «nd  jr  da  m  i 
ile  der  Fanctioii  ^iekfc  gtjiiil 

amt  man  z.  B. 

9^(^    +    11;     =    «-    ^   -f   iO 

e  Basis  der  natürlichen  Lo^aridimca  ist,  «ad 
[Tonstante  bedeotet.  so  hat  man 

X  +  i>  =  «-(*  +  ^; 

aber  bekanntlich    e     "^  =  co§l  —  i  sü/» 

auch     X  +  iV  =  Ä«*"^  (coi  /  —  i  sütl, 

raus        X  =  +  «.  e"*-  cos  /. 

jr  =  —  tf.  e^^  ünL 
nmt   man   an,    die   darzustellende^  OberlBaehe 
»  Kugel,    so  hat  man  am  die  Grosse  9  su  be- 
i  die  Gleichung  (§.  129-) 

pi£/y  =  Rdd 
für  diese  Oberflache   p  constant  ist,   und  der 
L  jedes  Ponktes  Ton  der  Axe,    dessen  Breite  p 
eich  f  cosp  wird,    so  hat  man  indem  dieser 
statt  JR  gesetzt  wird 

dp  =  dd.  cosp" 
iram  man  anf  beiden  Seiten  durch  cotp 
und  dann  intesrrirt 


Um  nmi  aber  .eine  deidnair  IBr  dnt 
iialteiiy  :  in  welcher  djp  CooiwiHitai  •  vnd  k 
mehr  Torkoknmen,  differentiire  mtat  die  tmws 
rauf  sweimal ,  indem  man  wofwobl  ify  9i»  dxmk 
derUch  ansieht,  indem  beide- emseln  ale  tkoe- 
1  der  Grossen  d^  l  betraditet  werdsa  mlmens 
arch  ergiebt  sidi 

dy{y  —  h)^dx{x  —  m):=zO 
y«  +  Ar«  +  ddy{y  —  hy  +  4ds{ß^m)  =  0 
wenn  man  diese  beiden  mit  der  entai  Terbitt:» 
md  X  —  a^  j  —  b  ellmfatrt, 

dy  ddx  —  dx  ddy^^^ 
le  *  die  verlang  Gieidmnff  ist,   nnd  belramitHA 
LasdraclL  des  KrHmmnngstMilbmeiters  eodiilt   ' 


§.138- 

(an  war  allgemein 

dx  =  u  9in%  dB  ^^  u  cot^  dl, 

dy  =  u  co9%  dO  -^  u  $in%  dL  i, 

\o  lange  man  auf  einerlei  Meridian  bleibt  ilt  I 
int,  alBO 

dx  z=i  u  $ln^  dd  ^  dy  z=i  u  coi^  d9f 

lierans  durch  Differentiation 

Man  erhält  daher  . 
dy,  ddx  —  dx.  ddy  =  »•  de*(^^ 

Cdy^  +  dx^)l  ==  M»  d&* 
ich  wenn   man   den   Halbmesser   des   Meridians 
ii  M  beseichnet 

1 

JC  s=  u.  ■  ^    oder  da  nach  §.  133* 

^ddJ 


'..^— *(^I 
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iction  von  B  allein  seyn  muM,  weil  der  Halbmes- 
*  des  Parallelkreises  blos  von  seiner  Entfemong 
m  Aeqnator  abhSngt,  so  folgt,  dass 

füL  yfirA*    Beiden  Bedingungen  leistet  die  Gleichung 

^ — j  =  Oy    Yollkommen  Genüge,  nnd  die  beiden 

mctionen  <pj  ^  müssen  dieser  Form  gemäss  be- 
hnmt  werden. 

§-   141. 

Man  hat  ans  §.  132. 

uu  =  fift  +  it).    ^'(d  +  ,7). 
io  wenn  man 

Ist,  80  kommt 

o  =y((?  +  lO-   F(d  ~  ii). 

Differentiirt  man  diese  Gleichung  noch  61,  so  wird 

+  /(<?  +  ii).   Fxe  _  ,7) 

nd  diese  Gleichung  nochmals  nach  l  difTerentürt 

—  if{^  +  iZ).    F\e  -il). 

Da  wir  ferner  die  Bedingung 

(ddo  \ 
dddl)  "^ 
rfonden  haben ,  so  muss 

OLtB  =  ^'<'  -  'Q    werden. 
/  (d  +  ,-0        JF  (ö  -  »7) 


I-  10- 


•, 'S"- 


dicwl- 


F''*  —  ff» 


=    «t 


f:0  -f  g)  ^  ^    

f(9  +  iZ)        "•    Fc#  — 
diese  beideo  GleUiiinffm 
Fanctianen  y»  J^    und  dadurch 
FoBCtionen  ^,  if  bekanat. 

§.   143- 

Nimmt  man  der  Kürze  "we^n 

/(^  +  a)  =  c,         d  +  ü  =  r, 

wird  ans  der  deichonr 

^(6  +  £/)  lUr 

=  itf    diese  andere: 


die  Formen 
m  erden  andi 


=  tu 


/(ß-j-  il)  zdv- 

llan  mnitiplicire  aof  beiden  Seiten  mit  2  sdz^   90 

wird        2 — TT—  =  2nzdz^        also  intcgrirt. 


dv' 


=  a  +  ns*. 


Hieraua  erg^ebt  sich  von  Neuem 

Va  '■^-  nzz 
wovon  bekamitlich  das  Integral 


i;  = 


/o^ 


TzV« 


J      V» 


lAt.     Geht  man  von  den  Logarithmen  sn  den  ZÜilen 
über,    so  wird 

evy/ü  ^  [z^n  +  ^a  +  nzz]. 


Man   Andct 
■eilt 

5.  M^'''  ■    ;  - "' 

Qnadrirt    man    diesen 
Imi  nach  §.  141  und  143. , 

—  =  fv,    so  hat 


4U« 


.«.yV 


•V^.  ^  ■" 


hugrift,  M  kommt,  ds 

llbVn'  1 

*.  = — . Hfc 

MgKdi,    wenn  statt  v  Min  Werlh    0  +  ü  rflxtitoirt 
Ubb  y/H  1 


♦  («  +  ■•')--■ 


,»V".+MV^_jj 


+ft 


§.     145. 

Der  Inchtern  Behandhiii^  dieses  Aasdrncks  ve- 
"Men  vir  denselben  anf  die  Form  P  -f-  ij2  r«- 
Man  hat  liekanntlich 


1 


ii:»  v*«^ 
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>ii«taiiten  d%  V^  c'  den  Constanten  tf  9   bf  e 
■^  müssen. 
rhUt  dann 

übb^JT  e^cosX  —  hh 

' -r- +  €. 

«  e^^—2bbe^^cosX^b'' 

tibb  V"/i  e^  sin  X 

_        a  e^'i  —  2bbe^  cosX  +  b" 

§.    147: 

-j  Werthe  von  j:  und  y  sind  noch  nicht  die 
jiten,  welche  man  aus  vorig^er  Auflösung  ab- 
im,  indem  nar  drei  Constanten  in  denselben 
;ja  sind,  da  der  Natur  der  Sache  gemäss  • 
-illkibhrliche  Constanten  in  diesen-  ^^rthen 
a  seyn  müssen.  Dies  kam  aber  daher,  weil 
Grössen  a,  2r,  c  als  reelle  betrachteten;  allein 
indert  nidits ,  dass  wir  dieselben  nicht  als 
r  ansehen  können.      Wir   setzen  su   diesem 

$ 

a  =  A  (cos  a  +  i  sin  a) 
bb  =  JB  (cos  ß  -|-  i  sin  6) 
c  ==  C  (cos  Y  -^  i  sin  f)    ' 
stituiren  diese  Werthe  in  dem  Ausdruck  von 
il)  §.  144.  so  kommt,  wenn  wie  §.  145. 

ze  wegen  gesetzt  wird, 

p(d  +  iL)  =  C(cosy  +  £  sinj^) 

1  (cos  6  -^  i  sin  S)       ^  1. 

(cosa  +  i  sin  a)  *  ^n+i^ _  B(cos 6  +  i  sin  6) 
i  ist  aber,  wenn  man  die  imaginären  Aus- 
gehörig  reducirt 

}  +  i  sin  6  ^^         ^     ,         .    ,-         ^      . 

—5 =  cos(6  —  a)  +  i  sin(6  —  a) 

c  +  i  sin  a 


^17 +a  _  ß(^cQsS  ^  i  sin  6) 
cos  X  —  B  cos  6  —  i(e^  sin  X  —  B  sin  6) 


^2t?  ^  bb  —  2^^  B  cosQX  —  6) 

8 


1  atu  §.  131. 

9>(»  +  *0  +  ^i»  -  a) 


r  ■ 


2 

^(^    4-    £/)   _   ^(ß   —   yT) 

man  durch  Einführunjp  der  >  geftiodeB«^ 
^  C  cosy  —  F  ^  y/n. 

=  Cri/iy  +  j2  —  V». 

•eiden  Gleichnng^n  j^ben  alle  Dairttelhia« 
arch  Ümdrehniij^  entstandenen  Oberftä^^^ 
Darstellung  in.  den  unendlich  Icleinen  Thei- 
seyn,  und  sufleich  die  Parallelkreise  wü 
iurch  Kreise  darstellt  werden  föUen. 

§'  150. 

iben  aus  §.  143.  die  GleichiUigett 

f{e  +  il)  =  e 

0  •\-  a  =  V. 

2b  \n. 

vir  bedenken,  dass 

n  =  i  >i ,  l  ^fn  =:  J  X, 

wir  ^ 

an  hierin  statt  +  <>  —  <»  ^lAd  statt  «#  S^ 
so  kommt 

Ib'yfa  *■  ■• 

Icirt  man  diese  beiden  Fonctianen^ff+iZ) 
xt)  mit  einander,  so  ergiebt  sich 
+  il),    FCe  —  il)  =± 

b'  n 
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M'd^ 


'.» 


V» 


4iia(i,—S)' 


$.  IM., 

I'. 


UB  di«  PanlleUcreiM  so  bwUavan,   mom  m» 

2L*^  **!?*?*.  *•*•***  Gl9id»BB«B  dflt  f.  138.  4m 
Mm  X  MUmudnui    aian  «cbnlb«  cU*  btidwi  OU- 

*>,    .    . 


•  r 


•«*M^te*^ 


2V>». 


«  t 


äÄVlT  '        -'<-■■■ 


•  ■     V      p 

■  <•  I 


t^tbtß  —  <  +  •) 


Mdirt  ihr»  Quadrate  «awurnnm )    auui  «nin 

■     '  .  ■ " 

.   (y  —  C  «in  y)«  +  (x  —  C  co$r)*        ~ 


X4 


itf.1 


> 


4n  4J7^n 

•4er  aiidi 

(r  — Cjiity)- +(x  — Co»»y)«         ^ 


+4* 


>^' 


if  if  BB^J4^ 


n 


Besekhnet  man  die  Coordinaten  des  Mittelpunk- 
\m  dee  Parallelkreises  dordh  afp  y  undf  den  Halb- 
laeiser  dvurch  P,  so  ist 

tad  man  findet  dann 

X    SS  C  eOif  +  ;r- 

ABB  —  Ac^ 
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y  si=  C  tinf  — 


2  SB  V"«.  sina. 


P  =  ± 


ABB—Ae^ 

2B  V*/i  *' 


BB  —  4^ 


/ 


§.   155. 

Die  beiden  Halbmesser  üf  and  F  konnte  vom. 
schon  aas  frühern  Formeln  finden )  denn  man  bafe 
(§.  140.)  ; 

und  da  (§.'  141  und  150.) 

B  =/(*  +  i7).    J?(fl  —  a). 

=   -4-  [«''  —  2^  cw(ß— 3t)  +  Ä-fl  «-1. 
2  Bit 

•o  .wird,  'wenn  man  difTercnlürl 

dt»  =  —=r-  [e^  dn—2Bsin(6—X)dJi—BBe-1M 


oder  da 


4Bn 


dX  =  2dl  Vn 


dn  =  2d0  V"/i , 
so  kommt  auch 
A 
da  =  [e*i  d9-^2Bsin{6—X)dl-~BBe-^d(P^ 

2ÄV« 

und  hieraus 

(^)  =.  _  ^  .^(.  _ ., 

Vd»>'     2Ä  >r«  "^ 

Es.er^bt  sich  .dc^her 

yTn 


P  = 


e'^  —  BB 
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Ä  tin{X—e)' 

§154. 

die  Parallelkreise  en  bestimmen,    mots  maa 

"  b^den  letzten  Gleichunmn   des   §.  152.   die 

'  eliminiren ;    man  |ichr^e  die  beiden  Glei- 

(x—C  cosy)  A  cosa 

.'  *= e^  cos{X  —  <  4-  a) 

^,      Cr  ~  C  9in  r) ,    A  iina 

'ß€0$ry  +  (y  —  Csinr)^  2Vn 

e^  $in(X  _  «  +  a) 


2ÄV« 
4Üir«   ibre  Quadrate  zusammen ;    man   eiwt 

i 

-  —  {y—Ctin  y)  $ina—  (x—Cco$Y}cos  a.  — - 
.   (y— C  ji/iy)»  +  (x  — Ccoiy)* 

.,4»  4i?ifii 

snch 

{y  —  C$inrY  +  (:r  — C  cofr)* 


fc'  ■        ■  'JgaS« 

Beaeichnet  man  die  Coordinaten  des  Mittelpank- 
'■'  Am  Parallelkreises  durch  x'\  y  und  den  Halb- 
jsser  4vurch  P,  so  ist 

lO  man  findet  dann 


4.55  —  Ae'^'^ 


132 


_    0 

Meridiane  Hegten,  als  die  CoordinatenaTen  annima 
und  f.war  die  erste  als  die  Ato  der  x\  die  swei 
als  die  Axe  der  y.  Man  muss  daher  die  beiden  Gk 
chunf  en  haben 

/'  =  0  ,        x'  ^Q. 
und  da  allgemein 
y '  =  —  x"  tang  a  4"  C  cos  y  fang  a  +  C  tm  y 

»'  =  +  y  Mn^a  _  C  .      ^  ^    '  ^ 


cosa 
so  muss  man  die  Relationen 

tanga  =:  q, 

C  coiy  tang  a  -}-  C  sin  y  sa  o» 


AcQiOk 


c  ^^(y  +  «)  . 


Vn 


=  C^ 


co«a  il  CM« 

haben.    Ifier^o/i  ergiebt  »ich 

«  =  0, 

C  nn  y  =  0, 

.    Vn 

C  cosr  A T-  =  0. 

A 

§.  159. 

Die  Coordinaten  der  Mittelpiukte  der  Meridian 
and  der  Parallelkreise  erhält  man  hiardttrch  nach  { 
153  und  154. 

X'  =  0,  y  =  ^.  co«ff(x  —  «), 
Jf  =  —  1 


y  =  0,  *"  = 


p  = 


2ÄV"« 


Vrt     BB + e^ 
BB  —  «^ 


^  e^~BB 

und  die  atigemeine«  Coordinaten  (§.  1520  werden 


X   s= 


y  = 


i*       «*'  —  2«'  jB  co»(X— «)  +  ÄiT 


•      • 


^  ,37  _ 2«»  Ä  co»(3l  —  «>  +  M 
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§.    160. 


Betrachtet  nuia  die  Erde  ak  eine  Kogel^  m  er- 
halt man  §.  134. 

ä  =  lof  tangH5  +  ip) 
ISO  p  die  geographische  Breite  bedeutet  ^  und  da 


kigUch  wenn  man  diesen  Werth  in  vorige  AusA*dci*e 
kr  Coordinaten    substituirt»    und   £i|gleich  st^tt  X, 

21  Vn  «etet. 


/= 


§.  161. 

um  aua  diesen  beiden  Gleichungen  einige  Pk^jac* 
ÜODen  besonders  abzuleiten,  mache  man  noch  folgende 
Aenderungen  der  Constanten.     Man  nehme 

Ah  =  n, 
2yfn  =  A-. 

6  =  lyfn.  g. 
10  dass  an  die  Stelle  der  drei  ersten  Constanten,   A^ 
ff,  6,  die  neuen  h^  kf  g,   eingeführt  werden.     Dann 
erhält  man 

Vi  1  —  Bß  tang(4S  —  Vi  p) 


3* 


k    I^ILB  cosk{l^g)  tgiili  -  y,  p)*  +  BB  tgiiS—  Va p)^ 
_m    xinA(/~-g)ig(45-%p)^ 

A     1— aB  coiXc  (Z -  ^)  1^(45-  y,  p)*  +  BB  t^(45—  y^p)** 

§.    162. 

Setzen  wir  fc  =  0,  so  werden  scheinbar  beide 
Gleichungen  unendlich ;  allein  man  kann  doch  be- 
stimmte vVcrtlie  aus  denselben  ableiten,  wenn  man 
soerst  k  nur  so  klein  annimmt,    dass  die  höhern  Po- 


m 

lenzen    vernachläjsi^   werden  kifimen.      Da  nun  in 
diesem  Falle 

rim^(4*— */!)*  =  1+   *  Zog:fÄiig(«  — tp)  ' 

tang{i5  —  ip)^=^  l  +  2k  log  tang{i5  —  l  p) 
sink(l-g)    =  k{l-g) 
cbnk  {l  —  g)    =  1. 
io  erhält  man 

^  *  (1— /?•  —  2Ä*(1— Ä)Zo^«g(46— ip) 

vad  wenn  jetzt  i  3=  0  genommen  wird 

'    ^  =  (Tirg);  <'-«>• 

£ben  so  kommt  auch 
..«as— 2*  1— S^— 2*2?Sfogtg(45— *p)     ' 

*  ■  (1  —  5)«  —  25  *  (1  —  if)  Io«  «g(45— 4  P> 
1  +  Ä         2Ä5J?    , 


*         1  -  ^^  1««  «««5  -  »  ).) 

1  — X» 

oder  wenn  man  mit  dem  Nenner  wirklich  dividirt 

Man  sieht,  dass  wenn  x  nicht  unendlich  grosm 
werden  soll,  wenn  man  k  =  0  setzt,  B  -{-  ±  <uirclm 
k  theilbar  seyn  muss$  man  nehme  daher 

B  +  1  ==fk 
so  wird  B  —  ±  =fk  —  2, 

und    wenn   man  diese  Werthe   in   vorij^   Gieichuii|f 
setzt,  und  dann  k  =  0  nimmt 

X  =  —  kf  ^  h  log  tang{\b  —  ip) 

y  ==-h{i-g). 

Vergleicht  man  diese  Werthe  mit  den  §•  12S-  an- 
ffeg^benen ,  so  sieht  man ,  dass  beide  mit  einander* 
übereinstimmen  ,  wenn  nur  x  und  y  mit  einander 
vertauscht  werden ,  welches  an  sich  gleich^ltig  is€^ 
und  ausserdem  die  Constanten  y*s=0>  g  ssz  Qy  h  s^ 
—  a  gesetzt  werden,  da 

log  tang{^5  -^itp^  =  —  log  tang(45  +  i  p). 
ist.    Wir  haben  daher  die  Meroator'sche  Projection»^ 


1)S 

irt  aus  der  all|[eineuieii  Darstellunffsmethode  dnrch 
unsere  Operationen  abgeleitet ,  und  wir  schliefen 
dttraoi)  dasa  diese  Projectionsart  die  Erdoberfläche  in 
ibren  anendlich  kleinen  Theilen  ähnlich  darstellt. 

§.   163. 

um  das  bei  dieser  Projectionsart  statt  findende 
Termsserongsverhältniss  sa  haben,  hat  man  ans  §. 
151. 

ABn  e'f  

"*  ^  RA.(e^''  —  2e''Bcai(6—X)  +  £B 
•dsr  da  A  =  p  cos  p ,  wenn  durch  p  der  Halbmesser 
i»  Erde  bezeichnet  wird ,  so  erhält  man  auch 

^^^ iB^ty(45-y,y/ 


§.   164. 

Setzt  man  in  den  Formeln  fKr  x  und  y^    §•  161* 
Jf  =  1 ,  ft  =  1 ,  80  fo%t  nach  den  gehdrij^n  Reduc- 

tionea 

sin  p 

X  ^  —  2h.  ^-TT r 

1  —  cosp  cos{l  —  g) 

1  —  cosp  cosQl — g) 
Bestimmt  man  die  Constante  g  noch  dadurch ,  dass 
um  sie  =  90*"  annimmt,  so  erhält  man 

sinn 

*  =  -  2Ä  —7 i^-T-, 

i-f-  cosp  sin  l 

cosl  cosp 

jr  =  +  2h.— ^ ~, 

i-j-  cosp  sin  l 

triches  die  stereographische  Aequatorealprojection  (§. 

114.)  ist     Das  Vergrösserungsverhäitniss  wird  durch 

^  fe  Gleichung^ 

2h 

m  =    • ; — — 

p  (1  +  cos  p  sin  l) 

'ifegeben,  wo  p  den  Halbmesser  der  Erde  bedeutet* 


a 


/ 
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§.  165. 

Da  die  Gruase  k  aich  darch  Aiusiehiuic  der  One« 
dretworsel  eiu  n  findet,  so  kann  nun  cueMlbe  an- 
wohl  positir  als  neg;ativ  nehmen,  nnd  wir  wollen  na« 
tertncnen,  welche  Aendemng  hierdurch  in  Wertbi 
Ton  X  nnd  von  y  hervorgebracht  wird.  Beseichnel 
man  der  Kttrse  we^n  die  Gnlate  r«ng(45  —  i  p) 
dnrch  t,  so  werden  die  Formeln  Ton  x  nnd  y  (§.  16t*) 

2Ä  1  —  BB.  t^ ^ 

~         *'     1  —  2Ä  CO»  *  (i  —  g).  «*  +  jBÄ  «* 


r=  + 


ABh 


tin  k(l  —  g).  t** 


j^       1^2Bcoik(l—g)t^+aBt*' 
folglich  wenn  man  k  negativ  nimmt, 

.    2fc  i  —  BB.  t-** 

je  SS  -^  — .   ■       ■         ■ 

k    ±  —  2Beosk  (l—g).  «-  *  +  BB.  f^ 
.  __    ,    4£A   sin  k  (l -~ g).  t-* 

^~  k    'i  —  2Bcosk(l—g).t-^-{-BBt-^ 

Man  moltiplicire  die  beiden  Gleichungen  2iiilikr 
■nd  Nenner  dnrch  t'  ,  so  wird 

2A  t«  —  B. 


X  =a  — 


y  — 


k      t 
ABk 


tk 


2B  co*k{l—g)  t*  +BB 
sink(l—g).t'' 


k  t'^  —  2Bco$k{l^g)t^-\'BB 

nnd  wenn  man  noch 

B 
•etat,   und  redacirt 

2fc  i—RB'.t'* 

*•     t-'2B'cotk(JL  —  g)t^-\- RBt* 

y^^  i?*.    . *ink{l^g)tk 

Z      *    *    X—2B'co$k{l—g).t^-\-BB.t^' 

Da   diese  Gleichungen  ganx   die  Form   der  nf- 
aprilngliohen  haben,   so  folgt,    das«  wenn  sUtt  +  ^ 


X  = 
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reseUt  wird,  blos  statt  B  sein  reciproker  Werih 
Linea  sa  werden  braucht. 


§.   166. 
Oie  Halbmesser  der  Meridiane 

Ai  sin  (6  —  X) 
^.er  Paralielkreise 


'tm  dnrch  die  Einführung  der  Werthe  ron   

if  folgende  Form 


i         Mink(e-l) 

P  = oder  ISO*. 

*  ,     i  —  BBt^^ 

SetEt  man  ^  —  Z  ^:  0>    so  wird  Jlf  unendlich 
'9y   und  wenn 

t-2*  ^  BB. 
vnrd  auch  P  unendlich ,    und  die  Werthe  von  x 

y  verschwinden  beide  durch  diese  Voraussetzun- 

Da  ein  mit  unendlich  grossem  Halbmesser  be- 

.{ebener  Kreis   als    eine    gerade  liinie    betrachtet 

i^|ttL  muss,  so  fol^t,  dass  alle  Oerter  deren  Länge 

If  und  deren  Breite  aus  der  Gleichung 

.  t-2*  =  BB 
timmt  werden,  auf  geraden  Linien  liegen.  Dieser 
idlinigte  Meridian  ment  als  Axe  der  x^  und  der 
idlinigte  Parallelkreis  als  Axe  der  y ,  und  ihren 
hchachnittspunkt  kann  man  den  Mittelpunkt  der 
pite  nennen.  Nimmt  man  also  die  geographische 
ito  dieses  Punktes  =  p\  so  wird 

BB  =  ttmei^b  —  i  p")-^ 
ii  mUssen. 
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o  fipdet  sich  die  Ordinal«  der  MittelpunliU 
.eikreise, 

Ji*    BB  —  e2^ 
lieh    • 

2Jk     I     ♦'2Ä 


—  £ 


=  4.  £ 


j'2Ä  ^  j2Ä 


t'2A  _  t^ 

I4  fBr  jeden  beliebigen  Werth  ron  äe  die  Pro- 
verseichnet   werden  kann,    indem    man   die 
'jr  Parallelkreise  und  der  Meridiane,    so  wi« 
"i>a6' ihrer  Halbmesser  c^rhält. 

§.     169- 

'?  beiden  Coordinaten  x  und  y  selbst,  (Indem 
s  d^n  Formeln  §.  165*  mit  Einführung^  unserer 
Bezeichnungen 

^^2A_^2Ä 


+    i 

man  bei  der  Bestimmung  yon  B  aus   der  qua* 

ahen  Gleichung  BB  =  t' ""  ^*  das  negative  Vor- 
in  nimmt.  Das  Yergrösserungsverhältniss  er« 
mn 

pcosp'    t'^^  +  2cosk(l  —  g)  t'^  t^  +  ^^* 
sr  §•  163-  angegebenen  Formel.    Bezeichnet  man 
be  an  der  Stelle  der  Charte  wo  p  ==  p',  l  »^  g 
irch  m'^  so  wird 

m  == 

2p  cosp'* 


^ 

♦  ■■  — 


11 


^■. 


-     --.4 


f 

I 


- .  *.     4  Hhcndrzsr  ff* 


*«    ^1 


J'zafet 
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"  die  Coordinaten  der  Oberfläche  einer  Kn^l, 
rleichnng  durch 

XX  +  yy  +  «ic  =  ÄÄ, 
^t  "w^ird ,    -vN^o   a  den   HalbmeMer   der  Kngel 
.t,   80  hat  man 

X  -=  a  cos  t  cos  u» 
y  z=z  a  sin  t  cos  u , 
2  =  a  sin  u, 
jid  u  £wei  Winkel  bedeuten,    die  man  als  die 
phische  Länge  und  Breite  des  Punk^i  -  ansehen 
Da»  femer  diese  drei  angenommenen  Werthe 
9  yt   ^   der   angegebenen  rlelation  sM^isch^   Xp 
für  die  Kugeloberfläche  Genüge  leisten  ^    «ieht 
.arans,  dass 

jMt*.  cosu*  +  sin  t*  cos  m*  +  *''*  u*  =  1 
^wui  die  wirkliche  Entwickelung  zeigt« 

§.   171. 

)a  die  drei  Coordinaten  X,  F,  Z  von  Xf  y^  z 
ipg  sind,  und  letztere  durch  t  und  u  ausge- 
bt werden ,  so  folgt ,  dass  auch  X^  ¥  ^  Z  als 
donen  ron  t  und  u  dargestellt  werden  können. 
wird  daher  durch  Diflerentiation  der  sechs  Func- 
sa  Ton  Xy  y^  z,  Xf  Y^  Z,  für  die  Differentiale 
«tf  9  dZf    dXf  dYf  dZ  folgende  Gleichungen  er- 

aa 

dx  t=  adt  +  adu. 
dy  =  bat  4"  ^du* 
dz  =  cdt  4"  ^^^ 
dX  =  Adt  +  ^Vm 

ar  =  Bdt  +  5'rfM 

dZ  ==  C^  +  Cdu. 

Die  Bedmgung,  dass  die  abzubildende  Oberfläche 
^  abgebildeten  in  den  unendlich  kleinen  Theilen 
kriich  sey,  erfordert  ^  dass  in  beiden  Oberflächen 
^  unendlich  kleine  Dreiecke  einander  ähnlich  sind, 
^  dass  zwei  von  einem  Punkte  in  beiden  Flächen 
^;eheade  gerade  Linien  welche  die  Linearelemente 
^**^S*?  ^''^^^der  ähnlich  seyn^  und  zugleich  gleich 
"^"  fViöiei  einschliessen. 

9* 
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irtrdn,  ierCa«liui#  dm  Winktli»  ißa  beidt  oift 
nder  huicImb  4  durch 


•   « '.^ 


[imedrfickftirirdk  Slwn  m>  «rliilt  nuu»  dm  WJBfcdi.4lMr 
Wn^oodimdaB  Eleamile  i»  dir  DanteHaw^  hidaia 
iMB  ataU  «,  A,  «,  «*,  b',  ^.  di«  CMImmi  4i  M,  C. 
ir,  Jr»  C  Mm,  nnd  «•  kt  «HÜMiditend»  d«*  «m» 

4^*  4- Jir  4- ccr»  .   m- 

b  diwe»  viraite»  Wertb«  dM  Gown»,  41»  awob^r»« 

»in  (i^«r  4- ^^  +  VO         . 
pMlct^  nvrdffi»  bdda,  Aiuarftoke  gaa>  id«nti«ch  iMin» 
■Ifnan"  "Üht  drei  lrl«ichiuigen  de*  voruren  Paregreplu 
irfiokea  «le»  «owohl  die  PropeftioneHtat  der  Itinetr« 
demente»  ab  «ach  die  Gleicnheit  der. Winkel  aas. 

Beseidinen  wir  die  DüTerentiatrleidiiiae 
(m  +  M  +  «c)*  ac  +  2(«a'  +  hb'  +  M>  dlTdW 
+  («V  +  6'*'  +  <^<0  Ar«  =»0 
inrch  •  =  0>  M  ISast  dieselbe  sich  in  swei  Vactoren, 
wdciie  eine  nnmöeliche  Form  liaben,  neriegeifc  Diei* 
Factoren  «ind  nSnuich; 

(ßa  +  'n  +  ee)dt  +  (od  -f  W  e«r)du 

+  i  VW  +  &^  4  <«)(«'«'  +  »'A'  +  «^«^ 

—  («d'  +  M'  +  «0*1  <i«  es  0,    vnd 

(m  +  M  +  €c)dt  +  (M*  -f  »y  -f  eO<<^ 

—  j  VT{««  +  »  +  «?)  (f '«'  +  *'6'  +  «'*> 

—  (««'  +  bb'  +  «O'J  A*  =  0. 

iro  die  Grfttee  unter  dem  Radicalseicben  immer  po- 
ritiv  irt,  da  sie  aneh  durch  die  Summe  dreier  Qua. 
irate 

(«y  —  i^b}'  +  (««'  —  «'«)•  +  <V  —  .ftc)" 


# 
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avigedriickt  werden  kann.     Der  Bachitabe  i  l>edeatet 

wie  früher  die  eingebildete  Grösae  v^  —  1 ,  und  jeder 
Factor  musste  gleich  Noii  gesetat  werden. 


§.   175. 


.f 


E0   ist  bekandt,    das«  eine   DiiTerentialgleidiiniir 
awiachen   swei  veränderlichen  Grössen  sidi  im  AV 

fsneinen  Termittelst  eines  sofenannlen  integrirendo} 
aetons  intenriren  lässt. '  Bei&eichnen'  wir  abo  den  Hf 
togrirenden  Factor  der  ersten  durch  A,  den  der  tmik 
ien  durch  R',  so  wird,  wenn  das  Integral  der  erst«? 
dnrch  p  ^  iq  =  Const. ,  das  der  sweiten  dnrdl: 
p  —  iq  sss  Const.  ausgedrückt  werden ,  und  nian  hat . 
(m  +  M  -I-  ec)dt  +  (a'a  +  b'b'  +  c^O^  ' 
+  i  yriQaa  +  bb  +  cc)  (aV  +  b'V  +  ifif) 

—  Caa'  +  bb'  +  ccy]du  =  1  (rfp  +  idq). 

(aa  +  bb  +  cc)dt  +  {aa!  +  bV  +  cc'^da 

—  i  v^KoÄ  +  Ä&  +  cc)  {aa!  +  VV  +  c'c) 

—  {ad  +  bb'  +  ccy\  du  =  i;.  {dp^idq\ 

folglich  wenn  man  beide  Gleichungen  mit  einander 
multiplicirt  und  bedenkt,  dass  das  vor  dem  Gleich- 
heitszeichen stehende  Product  gleich 


\  +  SCää'  +  bV  +  ct/)drdu  L 

L+     (ä'ä'  +  bb'   4.  4^c) du''    J 


(am  ^  bb  +  ^) 


0(aa  +    Äfr    +  cc) 
wird»   so  erhält  man 

m(aa  +  W  -(-  cc) 


:  (Ap-  +  rf?")- 


,  '  RR 
Setiist  maü  ferner  der  Kurse  w'egeii 

RR{aa  +  M  +  ec)  =  -^ 

n 

so  kommt  die  Gleichung 

o  =  n  (€£/?•  +  dq*). 

in  welcher  n  eine  endliche  Function   der  verSnder 

liehen  u  und  t  seyn  muss. 


t 


US 

Wdie-kiini  naii  bob  tndi  MBlHMkh 

Be»«iclMiiK  aita  diwelbe-  dnrck  O  m  0^ 

iial^  «M  dandbcB  sirai  iBtagnto  laiia; 

vir  4bk1i  P  4-  <ie  «  Conat   «nd^  —  42  "- 

OhmI^  lilMtiiliinn  -wollen/  M  du«  dndk  du»  ailalii 

IgjM  <  ni  BoMIUm«  wie  im  ▼«%»  Fanpaffe»  #« 

wird,  wo  a  tino  «ndlldko  IteeUoa  ^o»  # 
bd  »  M«rtal.  Mttk  aidit  «in.  dfta*  di»  CrteM  «t 
B  niohia  andcn  al«  die  Anwlrfiek«  dx*  +  <!/-*  +  i**, 
IT*  -I-  ^r*  +  iZ*  anreben,  nnd  da  -vermSM  der 
Badänräi»  der  AduüidiEeit  in  den-  nnendlicli  fiebün 
fteileng.  172.) 

Kyn  «oQ,  po  nat  aun  andi  nunm  ss  O.   odar 
■litt  •  ttid  O  ihre  Wer|he  ceaeUt  wrerdcn 

(rf;»«  +  4l7-)  =  ifTdP*  +  Jß»)   odar 

Jf    "  (rff»  +  idq),  {dp  -  UU,)' 


§.     177. 

Da  die  vor  dem  Gleichheitaceiehen  befiadKcIie 

Cr&te  «---»  eine  endliche  FonctioB  von  t  vaA  u  vl^^ 

N 
•0  folgty   dftw  in  dem  hinter  dem  Gleichheitaaeiehen 
ftehraShm  Brache,  der  Zähler  durch  den  Nenner  Iheil« 
bar  sejn  mosi,  und  die«  erfordert,  daM  entweder 

Dder 

Setst  man  also  d;p  +  ^^  ^  0,  io  wird  enffleich 
IP  +  Uj2  "=  0  >    foMich  «ind  die  Größen  p  +  ifi, 
P  +  ffi  'u  gleicher  Zeit  constant ;  die  eine  mnu  also 
BO  Function  der  andern  aeyn.      Diei 


Bitte  Function  der  andern  8e3rn.      Dieselben  Schlüste 
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I 

■ 

kuien  sich  aach  auf  die  andern  drei  Gleichungen  an- 
wenden ^  so  daiM  man  entweder 
P^hQ  =  <(>(p  +  ig)  und  P—  iQ  =  ^(p-^iqy     oder 
P+ ig  =  iK;>  -  iV)  und  P- ij!^  =  ^Oi  + 1». 
annehmen  musa.      Es  ist  übriffens  leicht  einsmdieny 
dass  beide  Voraussetzungen  gleiche  Resultate   ^ben^ 
wovon   nur   das  eine   rnchsichtlich  des  Vor&eidieMa 
Verschieden  ist.     Ausserdem  muss  die  Function  ^  mit 
der  Function  ^  von  einerlei  Form  seyn,    weil  beido 
Grossen  P  +  iß.  P  —  iQf  nur  durch  +  i  und  —  i 
ynterschiedea  sind,  und  man  wird  dahler  die  Angabt  j 
schon  durch  die  einssige  Gleichung  'i  f 

P+  iQ  =  ^(f^  +  in). 
aii%eUisi  haben,    indem  man  P  dem  reellen,    mid  iQ 
dem  imaginären  Theile  der  Function  gleich  setat 


§.   178. 

Wenn  man  der  gebräuchlichen  Beseichnungaart 
nüolge  annimmt,  dass  die  Differentiale 

ä.  <P(P  +  iq)  =  ^'{p  +  iq\  {dp  +  idq), 
d.  <if{p  —  iq)  =  4'(/i  —  iq).  {dp  —  idq)^ 

SO  erhält  man,  da  wir  vorher  setzten 

P  —  ill  =  ^(p-iq). 

die  beiden  Gleichungen 

dP-\-idQ=:  f'(p  +  17).  (dp  +  idg) 

dP—idfi^  ^'(p  —  iq}.  {dp  —  idp). 
Qocl  hierau« 
(dP  +  JdQ).  (dP  -  idQ) 

idp  +  idq).    {dp  -.  idq)   =   'Pfj^  +  ^^^^-^y 

alio  nach  §.  176. 

fnmn 

Nun  ist  femer 

a  =  IS  CdP^  +  rfj2«),     o  =  n  (dp^  +  dq*) 
folglich  wenn  die  erste  Gleichung  durch  die  zweite 
dividtrt  wird 

K  ^  a       dp^    -f.   dg* 

7  ~"  »  '     dP^  +  dQ' 
und  wenn  man  diese  Werthe  in  der  vorigen  Gleichung 
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T    • 

-  <p'(p  +  iq).  <^'(p  —  iq). 
n 

•)  erhält  man 

dR^  +  da*  -1 

Vergröaserungsverhältniss  geftinden  ist. 

§.  179.  *^ 

.11  der  Anwendung  dieser  Metiiode  einige 
i.  haben,  wollen  wir  das  abj^lattete  Sphä- 
-äes    dorch  Umdrehung^    einer   Ellipse  um 
Axe  entsteht,  betrachten,  und  dessen  Dar- 
.«.  einer  Ebene  und    auf  der  Kn^el  unter* 
zeichnet  man  die  grosse  Axe  der  Ellipse 
Ije  kleine  durch  2b  ^  le^t  den  Anfangspunkt 
aaten  in  den  Mittelpunkt  der  Ellipse,   und 
'  Ordinate  z  auf  der  Umdrehungsaxe ,    so 
..ölich  die  Gleichung  dieses  Sphäroids 
.  £z  -{^  bb  (arx  +  J^X^  =  ^^  ^^ 
wird  die  drei  Coordinaten  x,  y^  z  so  be- 
.ännen,  dass 

cos  U  cos  Uy  y  ^=.  a  sin  t  cos  u«  z  ==  b  sin  u 
'ifferentiirt  man   diese  drei  Gleichungen  um 
^t  der  Differentiale  das  Linearelement  aus- 
Jia  können,  so  erhält  man 
ä{ —  sin  t  cos  u.  dt  — -  cos  t  sin  u.  du) 
tf  (4~  cost  cosu*  dt  —  sint  sinu.  du) 
b»  cos  u,  du 

findet  hieraus    o  =  dx*  +  ^J*  +  ^z*» 
eosu*  dt"^  +  {aa  sinu"^  +  bb  cos  u*)  du*. 
t  man  dies  Null  und  lösst  die   ^[uadratische 
^  auf,  so  kommt 

.     .  V^ÄÄ  sin  u*  A-  bb  cos  u* 

dt  =  i  ^ • du. 

a.  cosu 

man  Zähler  und  Nenner  durch  cosUf  so  wird 

\  dt  s:^  i  du  yfaa  tang  u*  +  bb 
diese  Gleichuz^   zu    integriren ,    setze  man 
Ä=  h  tang  V  9  so  wird 


%  tangu*  4"  ^^)   = 


cos  V 


f-ä^ 


dr 


^ 


«»rr)(l — rry    i 

KvlÜ^lBOiirt  nMut  dieten  ÜMidnick  iiöeii  mit  ±  i 
ft  ^  t^f  M  MOQt  nan  dar  ^r4[ta'Di«n*ettiii%li£. 
Auf  BirfMge  

^  Ke  CHeicIiiinr  der  £bene  in  welcher  dae  SphlrdA 
d^dUet  iMMäi  Mll ,    •eyZrr.O',   ap  i«t  dae  Li- 

■earelement  ViAT«  +  <£Jr%  folglich  O  r=:  iJT*  +4iy« 
«£  0*  Diee  giebt  JJC  ±  üf  F  =ä  0,  und  wenn  mea 
mtqprirt  X  ±  iY  =  Const  Man  hat  daher  für  die 
DMIeUnnf  dei  Sphfiro'ida  in  der  Ebene  die  Gleichung 

WO  ^  eine  wülläihrliGlie  Function  bedeutet 

.      §.  180. 

Nimmt  man  die  Form  der  Function  linear  ^  ae 
iaft  winn  Jk  eini  beliebige  Conatante  bedeutet. 

gcaetst  wird^  ao  hat  man  die  Gleichunjp     . 


1'40> 


L  ^-l+Ä  Mutvy  J 

falglich  wenn  man  »oirohl  die  reellen  ab  die  imagr- 
nären  Theile  einander  gleich  nimmt , 

2        1  —  «  «Ät  ' 

Setzt  man  hierin  e  =  0,  so  rerwandelt  sich  dail 
elliptische  SphBroid  in  eine  Kugel ,  und  die  Beiti»ri 
mongen  \ 

geben  die  Mercator^sche  Projectionsart 

§.    181. 

Eine  andere  sehr  brauchbare  Darstellungsart  er- 
hält man^  indem  man  für  die  Form  der  Function  eins 
imaginäre  Exponentialfunction  wählt,    und  <p{w)  s=  ib. 

e*"*^  setzt,  ^  wo  k  und  X  zwei  willkührliche  constantt 
Gr{J6sen  bedeuten.    Dann  wird 

X+  iY  =  *.  «'^.  tang{\5 -  J  »)'*  (^  +  '*"'^T 

und   da  bekanntlich  e^^  sn  coiXt  +  i  $inXty    ao  iit 
auch 

X  +  iF  =  *  CM  Xu  tang(i5  —  iv)^  f  LtlÜZI^I 

+  üb  fi/» Xt.  tans{ib  -iv)^  ridbüiüiü)! 

^1  —  9  sinv^ 
folglich  erhält  man  für  X  und  Y  die  Gleichungen 

X  ^k.casXt.  tang(i5  —  iv)^  (i^tl!!!l!l^^ 

r  =  *•  jmlf.  raiig(45  —  i  v)^  f Ltüfj^^T 

und  wenn  man  X  sts  1 ,    c  =  0  setzt ,    so  giebt  diesi 
Darstellung  die  stereographische  Projectionsart. 
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§.   182. 

-T  Gleichung  aa  zz  -^hb  {xx-^yy) 
io    erhalt  man    au  zz  -^  ab  xi 
ie  Gleichang  des  ersten  Meridüute 
an  diese  Gleichung,  lo  kommt 

dz  bb      X 

~     '     dar  "~         «ö '    2 
rin  statt  £  teinea  Werth 


Yoa  —  xs 

dz 
tlich  ~-  die  trigonometritchfl  Tan- 

welchen  die  BerUbrnngslinie  mit 
isen  macht .    und  wenn  wir  dieses 

da 
iden,    so  wird  — —   die    Tangenl« 

?r  Polhuhe  angeben.  Es  ist  abet-, 
zt  wird ,  anch  a  tin  t  eoi  u  =  0, 
und  hieraos  wird  x  =  a  cot  u, 
nu,  also  ohne  Rücksicht  anf  da» 
es  man  wegen  der  Warselanszie- 


dz 
•n  kann,  —  =  .—    cot  u. 

dx  a 

Ausdruck  mit  a  tang  u  = 

dz 
lan  cotv 


Ver- 
b tang V 


§.    183.  • 

i'd  dadurch  entstanden,  dass  di« 
grosse  Axe  drehte,  so  mnss  man 
a  die  Aue  um  welche  die  Drehung 
•  be/.eichnet  wird.      Wir   setstea 


!  ÜazxM 


T  ic 


tfrTTia  Diim  uer  1 

>    -i'    -.'LsumcK  lier  Fnnctia 


'.la  -.mer  •  '"f  i,   =-■ 
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Zi^Ä.eo»T.eotVf  Y  =t A. sin T. cos U^  Z^A.sinU^ 
vdy  so  geschieht  dfer  Gleichung  der  Kugeloberfläche 
mlMy  und  man  hat  indem  diese  Gleichungen  diffe- 
ittürt  werden 

liX  =  ii.  (—  sihT.  cos  V.  dT  —  cosT.  sin  U.  du) 
ÖF  =  A.  (+  sin  T.  cos  U.  dT  —  sinT.  sin  U.  du) 

^Zz=::A.   COSU.   dU. 

^ch  dX^  +  dY^  +  dZ*  r:^  a  =^  AA  cos  J7*  dl^ 
AA*  dU**     Setzt  man  dies  Null,  so  kommt 

iU.  dT  ±  i.  dU  ^  0    oder    dT  ±  i  --^^    «=  0. 

cos  U 

iervon   ist  das  Int^ral    T  ±  i  log.  tang{i5  -{'  i  U) 

t  Const.      Setzt  man  dies   der  für  das  Ellipsoid 

idenen  Function  (§.  1790  gleich,  so  erhält  man 

0  Darstellung  des  Ellipsoi'ds  auf  der  Kugel 

k  T±  i  log.  tang(i5  +  ä  17) 

id  bei  jeder  willkührlichen  Annahme  der  Function 
IlM  man  T  dem  reellen  und  i  log  tang{i5  4*  i  ^) 
tan  imaginfiren  Theile  gleich  setzen. 

§.   185. 

'  Wir  wollen  als  Beispiel  der  allgemeinen  Function 
Im  besondere  Form  beilegen,  so  dass  wir  (f>w  -=  w 
:  i  log  k  setzen,  wo  k  eme  wiUkührliche  Constante 
sdenlet    IMtan  hat  dann 

T±ilog  tang(i&  +  irU) 

^t±ilog  r*  tangdi  +  i,;)(J.=iii^)l]. 

i-  vi-|-«smi;y  -^ 

Hieraus  ergeben  sich  zur  Bestimmung  von  T  und 

Tdie  Glaehungen  * 

r«  $9      tang(A5  +  i  IT) 

=  k  tangiiö  +  J  ^)  (t-T —^2. 

^1  +  «  sinv^ 

um  das  Vei^rösserungsverhältniss  m  zu  bestim- 
me hat  man  aus  §.  178. 
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*wo  die  Formen  ^^  ^'  gleichgeltend  tiiid.      Nön 
ferner 

dp±id,^dt±i  v"^^"'  +  *»^kib. 


a  cof  M 


cot  CT 


oa  ftnu*  -{-  ibeoBU* 


dU^ 


aa  co$u* 


coiu* 

Hiereiui  ergiebt  «ich,  wenn^  man  die  Feetoren » M 

lieh  aufheben,  weriässt  /  i 

'    ö      dp^  +  dg*  ^  ÄA.  cos  M*  '  j 

«  *   rfP*  +  dß*  ""    aa.   C04U*' 

Femer  war  fw  s  u;  -^  i  Zo^  äe«  also  fw  ss  1 

ssr  ^'Wf   und  man  findet  m  =  — —  .     Ausserdefll 

a  cos  u 


hatten  wir  atangu=^htangvy  und  da  i  =  tfVl — u^ 

eo  wird  tangu  =  tangv  Vi  —  cc, 

1 
1  +  taug  w*  =  — — j-  —  ce  taug  »• 


co^t; 


cosv 


cosu  = 


folriich  

y  1  —  ffi  *iiit;"  , 

Seist  man  diese  Werthe  in  die  Gleichung  fSr  j»i   l^ 

wird  ] 

'        A      co^U 
m  =  — .   

a       cosv 


-    V*l  —  ee.  smv' 


Wir  müssen  nun  noch  cos  17  durch  v  ausdrSekeä] 
hieran  nehme  man  die  Gleichung  j 


9  SUtVx^ 


tang{i5  +  iU)  =  ktangH5  +  iv)  (t^^ r-^^  i 

quadrire  dieselbe,    addire  auf  beiden  Seiten  die  Ein- 
heit, so  kommt 
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ff 


^eiss   man    aber,    dass  co5 (45  +  J  ü^)  =» 
^lök  U^  folglich  erhält  mau 

^--  r^  1  +  AÄ  rfl«g(4.5+  if)»  r-r-T-) 

kk.tang(i5+ivy(-- :— )  _  i. 

Smjf  =  — ^ =-!- — 

TT —)  +  1- 

1  dieser  Gleichung  findet  man  leicht 

k  cos  v(i  —  es  sin  v")  ^ 

;  ^  Ä.  (1  —  68  sin  v^)    2 

•.*~^  '  '   '  ■■  —  ■  • 

^^  ■ «    kk  iin(i9+'V^v)^  (1—  ff  Ji  n  1;)'+  co  j(45+ %  t')^  (1+  ff  sin  »)* 

j 

§..  186. 

/ 

I 

^.     Vermittelst    dieses    Vergrösserungsverhältnisse« 

^  |||,naii  für  die  Darstellung   eines  nicht  zu  grossen 

0k  des  elliptischen  Sphäroi'ds  auf  der  Kugel ,  einen 

j/eaden  Werth   von  k  auffinden ,    so  dass  bei  An- 

'  p^^^  desselben  die  Darstellung  sich  der  vollkomm» 

^  .ie&nlichkeit  nähert.      Dies  wird  der  Fall   seyn, 

^^gmfg.JäS  Vergrösserungsverhällniss  m  für   die  klein- 

^^d  die    grösste  Breite  v    des   auf  dem  Sphäroi'd 

^JlicbexK  '9     abzubildenden    Theils    der    Oberfläche 

^^   yVerfh^e   erhält.       Man   hat   dann,    indem   die 

/^  ^x'^ite  tlurch  v\  die  grössle  durch  v"  bezeich- 

yd^    -^ttx*  Bestimmung  von  k  die  Gleichung 

#  «^9*  {V—tsinvy-^cosi^b^lvy  {l^tsinvy 
(1  —  tt  sin  v'*)    a 
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dm                 ,    ^^    dv      ,      .    _-       u  cosv 
=  —  iin  c/. +  sin  U* 


m  cos  V  1  -—  «e  sinv* 

,      .  dv  BZ  cosv  dtr 

+  sin  V.  —   —  sin  V 


cos  V  1  -^  f  e  sin  v* 

dv  ,  ,  .   _-^       BS  cos  v.dv  ^  ^^ 

= {sinv'-'SinU) : — '^{stnv-^sinü) 

cosv  1  —  eesinv^ 

(i  —  £e)dv  . 

=  —  {sin  V  —  sin  TJ). 

cos  V  {t  —  £6  sin  V*) 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  der  Differentialcoeffi- 
dm  ^ 

%t  -T—  dann  Null  wird ,  wenn  sin  v  —  sin  1/  £=  0, 
dv 

or  17  =  V  wird.  Für  diesen  "Werth  wird  daher 
ein  Minimum  oder  ein  Maximum.  Set^t  man  in 
Bern  Falle  t;  =  F,  also  IT  =  F,  so  giebt  die  Glei- 

«n^45  +  iü)  =  k.  tans{ib  +  i  v)  (\=iLJ}^>ß 

^1  +  c  sin  vy 

_    •!  +  s  sin  y^L 
■"  ^i—ssinv)'' 

TT  Ä*^—    1  1 

Ä*    +  1 

§.   188. 

Um  äu  entscheiden,    ob  bei  diesem  Werthe  von 
das   Vergrösserungsverhältniss   ein  Maximum* öder 
H  Minimum  wird,  muss  man  die  Gleichung 

dm  {i  —  ee)dv  . 

k   _-  =  . — -  {sinv  —  sin  U) 

:      m  cosv  {i  —  es  sinv^) 

lIMii  einmal  differentiiren ,  und  im  Differential  v^T, 
P--  Y  setzen.     Man  erhält  daher 
ddm  •  dm  x  * 

Ä  mdv^       •   ^mdvy 

=  fco*»  —  cos c/- -T-  J  .. : — ^ 

V  dv^     cos  V  {i  —  es  sm  v') 

10* 
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;^     -  *  -— '  •      " 


§.   190- 

nMüi  die  in  den  vorigen  Paragrapiken  fllNur 
des  elliptischen  Sphfirofds  auf  der 
aqgesteirten  Berechnungen  auf  die  Erde  anpwen- 
indem  man  dieselbe  als  ein  solches  Sphäroid  be« 
iohtety  so  thut  man  am  besten,  wenn  man  alle  Aus* 
l^kaiin;  Reihen  yerwändelt,  die  nadi  den  Potenten 
Vit  9  ibrtodireiten.  Diese  Reihen  werde^*  sehr  schneH 
»n,  da  s.bei  der. Erde  eine  sehr  Ideine  GrSsse 
so  dass  man  alle  Potenzen  von  s,  welche  di« 
übmteigen,  ohne  merklichen  fehler  yemaeh^ 
kani|.  -  Zp  diesem  Eiide  suche  man  die  £ttU 
de^  Bmidies. 

~*  Nimmt  man  auf  beiden  Seiten  die  Logarithmen^ 
^rldU  man 
^'  1  +  t 

—  i  e^  sinv^y 
ri  hieraus  ersieht  sich  , 

iOgu  s=  e«(si«»  + J*i/f  t;*) -f-  «*(isiiiü*4-i«fii»*). 

J^UA^.iBt  aber  vermittelst  der  bekannten  Exponen- 
dausdrUcke 

fi  =  1  +  logn  +  i  log^*^ 
tß  wenn  man  hierin  den  Werth  tou  logi*  substituirt 
usszt^eB(sinv-\ri  sinv^)  +  s*  (Jsmi;*  +  isinv* 

f<  Hieraus  findet  sich  leicht  der  Werth  des  andeni 
4en  firühem  Ausdrücken  vorkommenden  Bruches 

(1  —  ee  sinv)' 

1+9 

Xl  —  «  sinv*)     2 
p,    wie  man  leicht  sieht  aus  dem  vorigen  dadurch 
tsteht,  dass  man  an  die  Stelle  von  +  sinvf  — sinv 
zt  y   so  dass  seine  Entwickelung  durch 


ISO 

1- 


■$i(tinv- 


4ßX%atUÜ%  wird. 


4  nnW) +  «'(»*«»■— **««»' 


§.    191. 


Man   «rhält  daher;     wenn   sUH   cm(45  +  1  *f 

W(4&  +  i  *>')'  (t  +  '  «'«  v")  ' 

1+« 

(l  — te  jjn»*)     a  ■ 
I  —  I  «"nt)'+  i  es  («Bf' —  ■  Mao'"  —  }a£Rv'*) 
4-  ^  •■*(«>iv*-|-i  «/iw*  —  ii  sini/*  —  tMA^^ 
t«w(46  +  *iO'  (t  +  e  «MP-y  ^ 

i±i  °"  •* 

(i~«  tinv")      > 
#  — J«'jitj"-j-4«("'it''^iHn»/''  — i«uif>"*) 

Zieht  man  den  letztem  Ausdruck  Tom  ersten  tAt 

w   «rbült   man   den  Zähler    des   Bruches   welcher    t 

(§•  18ßO  aiudr&ckt ,    und  wenn  man  «ngleich  vmaM 

telst  der  identischen  Gleichungen 

tinv"*  —  tin  v'  =  (sin  v" — sm  v")  (li/i  v"  4- 1 

ainv"*  — tinv'*  =  (sinv" — si«w')(»mtj"" 

+  füi  v"  tin  v'  +  'w  »')• 

tin  t/'*'^  tinv'*  =(xinv" — sinv^(tint^'* 

+  tin  v"*  tinv'  +  iin  «'' 

4- .,>.■,'•) 

im»"'  —  sin«'*  =(«■«  w"  — »inwO(«n*'"* 

-j-  lin  v"*  tin  v'  +  tin  v"'  tint/' 
-f-  tin  v"  tin  »'•  4"  '"*  *•**) 
djs  febärigen  Rednotionen  anbringt,  so  kommt 
w(4J>+t«'')'(l4-'m«')'       coi(45+tO'(l+.<iiiO 

(1  — ee  «Viv")    >  (1— »a  «iiit»'")    « 

■=  j  (ij'/i  v"  —  tin  v')  —  J  M  (jin  »"  —  «« »,')  [1  —  i  («i«  »* 
-f-  »in  n')  —  l  C"«  ""'  +  'w  »"  "'«  w'  +  'w  »•■■)] 


Bl/) 


Hnp" 
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// 


^p^^ _ sin v")  rC«« v''  +  »mvO 

—  ii{sin  v''*  +  sin  v''^  sin  v' 
-f-  sin  v"  sin  v'  "*  +  •^"*  v'  * ) 

—  {  (.?//i  v'"^  +  *7>i  v''»  «/i  v' 

:rf»r^'  — ^mvOCl  — €e(l— Ja— i6) 

an  der  Kürze  wagten 
sinv'  =  a 

sin  v"  sin  v'  +  sin  v'*  =  6 
sinv"^  sin  v'  +  ^^^^  ^^^  ^''i  ^'*  +  sinv'^  =  y 
*m  t;^'*  sin  v'  -f-  *i« ^'^'  ^^^  '^'^  +  ^''^  «^'' **'*  *''* 

Den  Nenner  des  Bruches,    welcher  k  angiebt, 

UUi  ohne  weitere  Rechnungen  aus  dem  Zähler 

jjnan   sin  v"  und   sin  v'    in  dem  vorigen  Aus-j 

negativ  nimmt,    und   dem  ganzen  das  entge- 

Htstfe  Vorzeichen  giebt;    man    nmss  daher  statt 

le  entgegengesetzten  . —  a ,  —  y  nehmen ,  so  dass 

4- * ^y  (1  —  « ^i^ '^y      ^2>2(45+ ivY{i—B sin v / 


1  +  « 


.//'' 


es  sinv'*)    2 


mv 


1  +  a 

(1  — ee  sinv'*)    » 
wn  i;')  (1  —  ec  (1  +  i '«  —  i  6) 
+  4e-(a  — |6  — Iiy  +  i5)) 

3h  wird  endlich 
1— «e(l  +  Ja  — j6;4-ie^(a— 16  — liy  +  Jd) 


§.   192. 

Vermittelst   der   Logarithmen  lässt  sich   k  noch 
hier  berechnen  j    man  findet  nämlich  nach  den  ge- 
igen Reductionen 
2logk  =  ace  _(|  «_  |Jy)e*. 
r  da,  wie  man  leicht  sieht  "^  =^a(jiinv'^ '\^sinv**^\ 
wird  auch 
og Ä  =  J  ee  (51/2 1;"  4"  5m  v')  [1  —  ee ( J  —  \\  (sin  x;'* 


I. 


•    S  l" 


• . 


i\. 


■  ■■■II 


» •■ 


-I 


^ 


...  ;    .  —  ^  ta 


••«•."« 
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*-  ^  (il  **«  20^  +  5))  =  0.0010597 
24 

log  n   =  7.8265235 

tin  50«  *=  9.8842540 

co#  5°  =  9.9983442 


7.7091814. 
ist  der  brig^he  Logarithmen  des  hyperbo* 
j<^arithmeii  yozx  k.  Addirt  man  biersu  den 
man  des  Modulus  des  brig^chen  Systems 
7843  9  so  erhält  man  den^briggschen  JLog.  des 
og.  von  *,  =  7-3469657.  Hiervon  ist  die 
)0222313,  und  vrenn  man  diese  wieder  als 
»^rithmen  betrachtet  und  die  entsprechende 
jsucht,  so  erhäR  man  k  sx  1,0051321« 

§.    194. 
len  Winkel  F  zu  finden  hat  man  die  Formd 


rm  r  = 


k'  —  i. 

2 


*'    +     1-  1 

leichtern  Berechnung  wegen   setze  man   fta 
45  +  ^)  5  so  wird 
_  tg/ig(45  +  ^)       1    _  tangd 

tang(^4d  +  ö)  '     e  s 

Bichnet   man   durch   II    den   doppelt    zu   neh« 
briffg.  Logarithmen,  so  ist      \^ 
inglio  +  O)  =  Zo^2  —  löge  +  «-i 
ZZÄ  =  7.3469(>ö7. 
Zog:  2  =  0.3010300 
Compl.  log  e  =  1.0872383., 

flwg(45  +  0)  =.  9.735~234(r 
flwg(4ö  +  <^)  =  0.0543543 

ö  =  3^  34'  34"  Ol. 
tang  e  =  8.7958531. 
/og:£  =  8.9127617. 

sin  V        9.8830914 
Y  =  49*»  49'  4"» 


IM 


5.    195. 


Für  den  UeiostoB  Wcrtli  am  Vi]i'|i  ymjiai^iM^ 
UltBlMM  la  hat  man  iit  Glaiolniiig  (§.  189.) 

HB  —  Vi  ^9t  MinV  j 

vd  <•  der  Wiakd  «  lo  beMJnäl  i«,  dM  •  A*! 
i^'l«^#,  «o  kam  man  diewnWalh  mAaaediriH 
'  bea 


p«' 

liatnui 

«»2«' 

*■         CM»      ■ 

kalbirt 

CDtt 

=  0.9983037 
=  9.999W35 
9.9991502 
=  -.  0,9980452. 

al» 

m 

Nimmt  man  ferner  um  den  Winkel  U  m  flnda 
der  dem  Werthe  v  =  45°  entspricht,  dl«  Formel 
log  tang{A5  +  1 1/)  =  log  tang(id  +  j  „)  -|-  fo^  fc 
—  f a  «in  V  (1  -{-  j  sc  »in  v'} 
to  hat  man  im  vorliegenden  Falle 
9inv'  =  9.6989700 
log  et  =  7.8255235 
Compl.  ^53  =  9.5228788 
7-0473723 
(^0011152. 
fc«(l  +  i  «  «n  »')  =  0-0004840 
Jin»  =  9.8494850 
log  »  =  7.8255235 
:<>«  Modul.  =  9-6377843 


,7.3132768 


Zahl  =  0,0020572. 

Die  Mnltiplication  mit  dem  ModulnB  iniu«te  det 

wegen  ^schehen,  -freil  in  der  Formel  natürliche  Lo 

garithmea  Toraiuresetzt  sind,  und  die  fol^nde  Rech 

anng  mit  gewohoudieA  Logarithmen  anagefilhrt  iat.- 


.   • 
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hg  Umg(45  + 1  v)  »  0.3827757 

togk »  0.0022231 

—  0^0020572  =  9.fl979*28 

0.3829416 
ii  +  iU  =  67»  30'  2r85 
U'^Ai'    0' 65*78. 


-  •- 


§.  196. 

Endlidi  haben  "wir  noch  das  yergrSt«eraag«rer- 

UUtniaf  m  an  dar  Gränse  der  Darstellnnip,  -wo  va45* 

.iil,    SU  bereclAn.      Hiersu  bedienen  ^wir  uns  der 

tormel  (§.  187.) 

A      cos  TT : — - 

m  =s  «.«  I,    vi — t«.  <mi;* 

I  lof(l  —  w  #w»pO  =  9.9992726 

co$U  =  9.8493677 
GompL  cof  V  =  0.1505150 


9.9991553 


dem 


m  sss  —  0,9980569«     Vei^leicht  man  dietee  mit 


Ver^MerungsverhältniM  — .  0,9980452, 


85303 


•0  sieht  man ,    dass  der  ganze  Unterschied  nur 
Uträgt 

§.   197- 

Wir  haben  bisher  immer  ans  blos  drr  allgemei- 
nen Anflösnng  P  +  iß  =  <P(j^  +  '9)  bedient  5  allein 
da  die  Gieichunff  P  -^  iQ  =  ^  ip  -^  ig)  mit  gleichem 
Hechte  bei  der  Darstell angsmelhode  angewendet  -wer* 
den  kann,  so  ist  es  nothwendig  zu  untersuchen,  wel- 
chen Unterschied  die  Anwendung  der  letztern  Formel 
keryorbringt.    Man  wird  sehen,   dass  beide  Auflösun- 

Cnnr  darin  unterschieden  sind ,  dass  allemal  bei 
einen  Auflösung  die  Theile  in  der  Darstellung 
fine  ähnliche  Lage  haben  wie  im  Urbilde ,  bei  der 
andern  aber  verKehrt  liegen.  Man  kann  nur  dann 
einen  Unterschied  zwischen  der  gleichen  und  verkehr« 


ten  Lage  der  TliPile  machen  ,  n-eno  man  b«i  dci 
Flächen  Eivei  Seiten  uoterscheidet ,  eine  olrere  nnl 
ein*  untere  j  denn  «lelll  man  nicht  eine  ciilcbe  Be- 
,  •tiinmun^  fest,  so  (ailt  der  Unterschied  beider  Dar- 
Blellmijfea  wej,  da  man  blos  iiüthig  hat  die  Flädu 
nmiti^eheu ,  am  die  verkehrte  Darstellung  in  dil 
gleiche  tm  verwauflela.  Wir  müssen  also  zuerst  eia 
Princip  anfslcileii,  vermöge  dessen  rnan  a  priori  ent- 
■clieidou  kann,  welches  die  obere  und  welches  di« 
untere  Seile  der  01>erfloche  ist.  Es  sey  /  eine  be- 
•tininite  Function  der  drei  -veränderlichen  Grössen  x, 
y,  t,  so  kann  man  die  Gleichung  y  =  0  als  dil 
Gleichung  «usehen,  -welche  die  Natur  einer  Oberflä- 
che hestininit,  indem  x,  y,  z  als  die  drei  Coordina- 
t«a  pines  Punktes  derselben  angeseheu  werden,  und 
der  "Werlh  von  _/"  wird  im  Allgemeinen  auf  der  eineii 
Seilr  ilfi-  "l.ertlache  positiv,  auf  der  andern  negatin 
«i-yii,  Liiul  \\\v  v.ollfn  dil-  ersle  Seite  als  die  obere, 
die  »weite  als  die  untere  betrachten.  Dieaelben  Be- 
■timniungen  sollen  auch  für  eine  andere  Oberfläcfat 
gelten,  deren  Gleichung  durch  F=Q  Torgestelh 
wird,  -mo  F  eine  bestimmte  FonctioD  der  drei  Co*n 
dinaten  X,  Y,  Z  ist.  Die  erste  OberflKche  mir  dN 
darEustellende  «eyu,  und  auf  der  sweiteo  diel)«!!' 
•telfuDg  tiegea. 

§.   198- 

Durch  die  Differentiation  der  zwei  GrSweny  und 
■F,  wird  man  die  Gleichongea  erhalten 
df  =    «dar    -f    pdy    +    hdz 
äF  =  EdX  4-  GdF  +  HdZ. 
yro  e,  g,  k  Functionen  von  x,  y,  x^    £,  G,  H  aba 
FoncÜoDea  von  X,    Y,   Z  sind,   nad  bekanntlieh  dil 
partietlen  Differentiale   der  Functionen  /  und  F  a» 
geben. 

Man  kann  non^  aai  die  DarsteUong  der- ein« 
näcbe  auf  der  aqdem  zu  finden,  mehrere  bcliri>igi 
ZwiscbendarsteUuQgen  wählen,  nnd  wir  wolle«  da- 
her den  ITebergang  vom  Urbitde  auf  der  Fläche,  de- 
ren Gleichung/  =  0  ist,  cu  der  letzten  Darstelloni 
auf  der  Fläche,  deren  Gleichung  durch  F  =  0  dar- 
gealcilt  wird,   dortdl  aecha  ZwiaclieDdaratelhu^D  ii 
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[]B«iim  wMskmj  m  da«  wenn  die  Coordlnatmi  dnat 
^indktas  des  ürbildei  darch  Xt  y%  z  beseiclmet  wer« 
1,   die  Coordinaten  des  correspondirenden  Pnnktef 
im  JKImieii  durch  x^  y^  0%  ft  »t  0$    Pi  9t  0$  Pt 
Ol  T^  Ct  0)  X,  F«  0$  und  die  Coordinaten  der 
Inng;  fia  der  leisten  FISche  durch  X,  F«  Z  be- 
werden.    Wir  haben  daher  folgende!  Tableäü 
Gofbrdlnaten  in  den  acht  Darttelinngen : 

f »  »,  a  7)  X,  F,  a 

A)  l»f  ?•  0-    ^  8)  i*  F,  Z. 

mI  dai  Darmllungen  in  der  Ebene  betrachten 
die  Seite  ala  die  obere,  auf  -welcher  aich  die  po- 
Cboärdinaten  befinden  y  die  einer  auf  derselM» 
Aze  pärallei 


Sidit  man  x  und  y  ab  constant  an,  so  wird  df 
Usf  für  ein  positiTe«  Increment  dz  wird  ^f  rfick* 
seinea  Vorzeichens  ,  vom  Vorzeidben  des 
leienten  h  abhängen ;  ist  dieser  daher  positiv ,  so 
wird  man  durch  positive  Incremenie  von  z  auf  die 
obere  Seite  gelangen  und  die  Darstellungen  1  und  2 
shaiiche  JLagen  haben.  Ist  hingegen  h  negativ,  so 
finden  in  beiden  Darstellungen  verkehrte  Lagen  statt« 
Dasselbe  findet  in  der  Verbindung  der  Darstellungen 
7  nnd  8  riicksichtlich  des  Coefficienten  H  statt« 

Es  sey  ferner  die  Läu^e  eines  unendlich  kleinen 
Linearelements ,  dessen  Endpunkte  die  Coordinaten  x 
lud  y^  X  -^^  dx  und  y  -{^  dy  haben,  =  d$^  der 
Winkel,  den  dasselbe  mit  der  Abscissenlinie  macht, 
l^  90  igt  dx  =:^  dk.  cosl,  dy  =  ds.  sinL  Eben  so 
'Mf  die  Länge  eines  Lineareleinents  in  der  dritten 
ilmstenunff  tf<r,  und  der  Winkel  desselben  mit  der 
JAhscissenlinie  £=*X,  so  wird  du  :=  dir.  sinX^  dt  =  ds. 
-\^mX.  Die  beiden  Winkel  l  und  X  müssen  immer  so' 
i|erechnet  werden,  dass  die  positiv  wachsende  Abscis* 
iMBUnie.ais  feste  Linie,  in  welcher  der  Winkel  Null 
Mj  betrachtet  wird,  und  die  Zählung  nach  der  po- 
Idfren  Seite  der  Ay^  der  Ordinalen  y  oder  u  tu 
«iehit.    Man  hat  nun  • 


IM 

oder  wann  man,   »lall  du,  dt,  dx,  dy  ihr«  WertlH 
MUt  ^^ 

eoiX.  dv  =  ^ — ^  ds.  coat  +  (" — ^  <i«.  «inZ. 

Dividirt  man  beide  Gleichnng^  dursh  einaadi 
•0  kommt 

Will  man  blos  die  Verändema^D  betrochteii, 
irelche  die  La^e  dea  einen  Elements  durch  die  Ver-  ' 
Sndemng  des  andern  erleidet,  während  man  die  El»' 
menle  immer  als  aus  einem  and  demselben  Pnnkt» 
ausgebend  ansiebt,  so  umss  man  diese  Gleichnng  di^ 
ferentiiren  nnd  die  partiellen  DüTerentialcuefficientoiy 
die  nicht  von  X  und  l  abhän^n ,  als  con«Unt  b4> 
trachten.  Man  erhält  auf  diese  Art 
dt      du        du      dt 


dx      dy 


~.  dZ, 


cos  X'         /'dt  ,    ,    <*'       .   ,n' 

Man  sieht  hieraus  sogleich,   dass  das  VerhJUtnii» 

-—  positir  oder  negativ  ist,    je  nachdem  der  Z&blor 

d«  Brache.  (-;    (-)-(_)    (_)„„»,,. 

aitiven  oder  negativen  Werth  erhält,  also  geschehen, 
im  ersten  Falle  die  Aendernngcn  der  Lage  der  Ele- 
mente in  demselben  Sinne,  im  zweiten  Falte  im  ent- 
gegengesetzten,   so  dass  im  ersten  die  Oarataliangen. 


• 
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I  3  ifw^*«^,  liflgend)  -im  swetlm  abw 

■ 

§.    200., 

.        Sbeii  90  wird  die  Darsteilnnj^  6  der 

;  fludich  li^geiid  oder  verkehrt  liegend  seyn,  je  nach- 

|ltiT  i«t. 

Folf^ich  werden  die  Darstellungeii'  in  1  nnd  3» 
[•der  in  8  nnd  6  gleiche  oder  verkehrte  Lagen  haben, 
Ji  sadkdem  die  Qnotienten 


ne- 


O-0-Ö(^) 


h. 


(S)(!I)-(^)(S) 


pwitiire  oder  n^tive  Werthe  haben. 

§.  201. 

Anf  gleiche  Weise  erhält  man  den  Uebergang 
kr  dritten  Darstellung  zur  vierten,  und  der  sechsten 
xvr  fünften,  indem  man  nur  in  der  Formel 

dx) '  \lfy)  ~  \ix) '  \dy^ 
•tatt  r»  u«  X,  y  resp.  pf  q^  t,  u  setzt,  nnd  in  dem 
ädern  Ausdruck 

\dxJ    \dYj        \dxJ    KdYj 
■r  T,   D",   Xj   Y  resp.  P,  Q.  Tf   U  setzt,    so  dass 
&  positiven  oder  negativen  Werthe  der  durch  diese 
MMÜtntion  entstehenden  Formein 


dtj '  \du)         \  dt) '  \duJ 


dPy. 
du) 


ito    ' 

l  —  seisiav  —  i  tin v')  +  i*(.i  siitv*  —  i  nnv 
+  l  sin  Vi 
Afergeateltt  wird. 

§■    101. 

.    •        Man    erhält  daher,     wenn   statt   CDf(45  +  i  »)' 
k  —  1  ün  V  gesetzt  wird  ' 

CO«(45+ Jy')'  (t  +  «^  sinv)'     _ 

l+j  ~  I 

{1  —  u  sin  v')     -i 
i  —  \  sinv'-\- 1  et  {sin  v'  —  ä  sinv'  —  }  jrmi/*) 
+  i  «'  (*'"  V  -\-l  sin  u'  —  ii  sinv'*  —  J  linv'*) 
cos{4ö  +  ivy  {l-\-e  ünv-y     _ 

(!-«  nnv")      i 
k —  «  «nt>"  +  B  ee(«mf ' —  i  «n  v""  — ä  «>it»"*) 

+  Je'^sin  w'"  -j-  |  sinv"*  —  IJsirtu"* — J  ainr"'). 

Zieht  man  den  letzteru  Ausdruck,  vom  ersten  ab, 

W   erhnlt    mau    d<;n   Zithler    des   Bruches   welcher  k 

(§.  18().)  ausdrückt,    und  wenn  man  zugleich  verniit' 

telst  der  ideutisclien  Gleichungeu 

sinv"*  — sinv*  =  (sinv" — sinv')(sinv"4-  tinv') 
linv"*  — sinv'*  =  (sinv"  —  sinv')(sinv°' 

■i- sinv"  sinv- -\- sinv'). 
«i/i  f'  *  —  sin  v'*  =  (sin  v"  —  sin  v')  (xin  v" ' 

■+■  sin  v" *  sinv' '^tiatt"$inV" 
■^•sinv'*)  \ 

tinv'*  —tinv'*  »(«bc"  —  sinv')(iinv"* 

■+•  sinv"' smv' +  sinv"' tütv^'  ' 
+  'in  v"  *in  t/*  4-  tin  »'•) 
die  fcböri^n  Redaotionen  anbringt ,  so  kommt 

(1— «e  *m»")    »  (I  — ««■«»"■)    I 

-=  i  (sin  v"  —  »in  v')  —  t$t  (»in  v"  _  ««  «*)  [1  —  4  («w  »' 
+  «in  v')  —  i  {»in  v"'  +  sin  v" »in  v'  +  tin  »*■)] 


iti 

.  \ 

t  y  i>ei  beliebijg^er  VerSndenm^  der 
ite^  Y  einen  constanten  Wertn  er* 
g  z=i  dGj  d.  h.  die  Verrückonf 
^nte  geschieht  in  beiden  DarsteU 
>inn,    so  dass  sie  ähnlich  Iie|;eii4 


'§.203* 

hingej^en  den  zweiten  Fall»    te 

rden  muss 

h  DifTerentialion  nnd  Sobstiiatifm 

{p  —  iq)^    9^'(P  +  «?)  *n«  ^ori* 

Gleichnn^n 

=  (jT  —  iX)  {dp  —  W^) 

=  (TT  +  <X)  {dp  +  iV/93. 

=5       er.  Af.  co.«(^  +  y) 
r=z  —  ar.  ds  sin{g  +  r) 

j^f.y,  G  =  -^(ß:  +  y).  Da  also 
=  —  dgf  so  wird  die  eine  Dar« 
ädere  eine  verkehrte  Lage  haben« 

§.   204* 

leuchtend,  dass  die  Ansah!  der 
m^en ,  in  den  acht  genommenen^ 
rstellun^  dqr  Flache  y  =  0 ,  auf 
eine  ähnlich  oder  verkehrt  lie« 
ilich  die  Anzahl  der  verkehrten 
;,  so  ist  die  letzte  ähnlich  liegend  | 
le ,  so  ist  sie  verkehrt  liegend« 
den  vier  Grössen 

^  ~  \^dxy  *  ^d^J 


;)-(S>c^) 


U 


101 

PoM '  das  RMiItat  fMHch  immer  daräi  die  bsi  Hto 
rUKcheo  Awflihniny  der  Mei«iui|f  imTermetdKdea 
Ubier,  einer  tTngewiMheit  nnterwor^en  w(U*,  die  ImI 
Imi  altem  MeitmiMn  oft  aehr  bedeutend  euilel^  dtf 
b  angewendeten  fnatramente  und  Methoden  im  iJk 

•     II» 

lafcoae  in  den  frftheiten  Zeitea  eind  n  dieieto 
Hesenncen.aiimtellt -worden,  Ton  denen  wif 
ichiidMten  mer  anfuhren  wollen«  Erato*" 
w«a,  der  276  t«  *C.  G.  geboren  wurde,  aboht« 
der  Entfemnng  der  beiden  Oerter,  Syi^ne  umI 
»znadrien,  &  GröMO  der  Erde  sa  beetimmen, 
er  annahm,  daai  beide  anf  demcelben  Erdmü»- 
diiatt  Uegen.  Er  woMie,  da»  sor- Zeit  des  Sonnen«'' 
Mhlandfn ,  die  Sonne  des  Mittags  in  Syene  auf  dM* 
pmid  eines  tiefen  Branneos  schien,  worans  tu  schlief« 
fm  war,  dass  zu  dieser  Zeit  die  Sonne  sich  im  ZSe«' 
llh  des  Ortes  befand.  In  Alexandrien'  fand  er  am- 
pMeiben  Zeit  ^den  Abstand  der  Sonne  vom  Zenitb 
jUA  dem  fbnfsehnien  Theile  der  ganzen  Peripherto^ 
HS  Kreises ,  also  gleich  y*  12',  so  dass  der  Unf er* 
1  der  Polhöhen  beider  Oerter  den  besagten  Win- 
leich  kam*  Aus  den  Berichten  der  Reisenden 
Eratosthenes  ferer,  dass  die  Entfernung  beider 
sr  von  einander  5000  Stadien  betrag,  also  ergab 
ddi  .hieraas  der  Umfang  der  Erde  sa  50  mal  AliflO 
wkr  250000  Stadien ,  und  die  Grösse  eines  Grades^ 
ielbft  EU  694  Stadien;  Eratosthenes  gab  daher  um 
eis  liSnge  eines  Grades  genau  gleich  700  Stadien  EU 
Mialten,  den  Umfang  der  Erde  zu  252Ü00SUdien  an» 


§.  207- 


Man  sieht  ans  dem  ganzen  Verfahren,  wie  hoclisl* 
man  die^  Methode,  die  Grösse  der  Erde  ea  be« 
iflien,  ist,  da  nir^nds  eine  wirkliche  Messnnj^i 
er  l^i  der  Aafßndnnji^  des  Abstandes  der  Sonne 
jlMn  Zenith  EU  Alexandrien  geschehen  ist,  und  dieser 
cihft  ist  nicht  viel  eu  trauen,  da  die  Mes^unsf  durch 
fm  Schatten  eines  Stifts  bewerkstelligl  worde,    und 
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bravLB' X  «s  4686  Stadien,  so  ias$  aUo  der  Uni^ 
er  Erde  nur  50.4686  oder  234300  Stadien  be- 

-würde.  Dividirt  man  dieses  Resultat  -  durch 
;o  findet  man  die  Ltänse  eines  Grades  des  Me^ 

=  650,82  Stadien.  Um  dies  auf  die  jetzt  ge- 
liehen Maasse  zu  reduciren,  nehme  man  cu* 
der  Stadie  zu  95  Toisen  an ,  so  erhält  man 
Toisen  für  einen  Grad,  welches  mit  ansera 
i  Messungen  verglichen ,  um  mehr  als  3800  T. 
IS  ist.  Dieser  Imterschied  rührt  theils  daher, 
LT  die  Grösse  der  Stadien ,  deren  es  selbst  ver- 
Die  Arten  gab,  in  Yergleichung  mit  den  jetzt 
üblichen  Längenmaassen  nicht  Kennen,  theüs 
3  Län^  von  5000  Stadien  wegen  den  unver-' 
hen  Krümmuhgen  des  Weges  selbst  zu  gross 
.  man  wohl  nicht  annehmen  kann,  dass  die 
en  genau  einen  grössten  Kreis  bei  der  Zurück* 
des  Weges  beobachtet  haben. 

§.     208. 

« 
igefahr  zweihundert  Jahr  nach  Eratosthenei 
Possidonius  eine  neue  Messung  über  die 
der  Erde  an,  indem  er  in  Rhodus  und  Ale- 
ten  den  Stern  erster  Grösse  Canopus  im 
[de  des  Schiffes  Arge ,  rücksichtlich  seiner 
l>er  dem  Horizont  beobachtete ;  in  Rhodus  war 
?ixstem  genau  im  Horizont  sichtbar,  wenn  er 
Meridian  dieses  Ortes  befand ,  in  Alexandrien 
Q  war  derselbe  bei  seiner  Culmination  um 
sten  Theil  der  Peripherie  des  Kreises  über 
^rizont  erhoben,  d.  h.  s^ine  mittägliche  Höhe 
'*^30'.  Hieraus  folgte,  dass  Alexandrien  um7i* 
r  lag  ah  Rhodus ;  die  Entfernung  beider  Ger- 
te Possidonius  gleich  5000 Stadien,  und  nahm 
i  an,  dass  sie  einen  gemeinschaftlichen  Meri- 
tten«  Aus  diesen  Angaben  findet  man  leicht 
1^  eines  Grades  zu  666f  Stadien. 

§•    174. 

ise  Messung  ist  aber  wohl  noch  ungenauer  als 
Eratosthenes  f   denn  erstens  weiss  man   jetzt 
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flgunff  die  Ausliefemng^  der  Werke  der  grie^ 
i  Phifosophen  und  Aerzte  g^emaclit  hatte  ^  lies» 
nge  Mathematiker  fiasaminea  kommen,  lyelche 
fse  eiues  Grades  bestimmen  seilten ;  sie  theiU 
i  in  swei  Abthei  langen ,  Ton  denen  die  eine 
lem   bestimmten  Punkte    aus    in    der    Wüste 

am  arabischen  Meerbusen,  in  nördlicher  Rieh- 
lie  andere  von  demselben  Punkte  aus  in  süd^ 
Lichtung  einen  Grad  des  Meridians  maassen. 
e  Parthei  fand  56,  die  andere  56f  arabische 
für  die  Länge  eines  Grades,    und  bei   einer 

Maimon's  Befehl  aa^cesteirten  Wiederholmag^ 
leit  ei^ab  sich  dasselbe  Resultat.  Alf^aga- 
3bt  der  arabischen  Meile  4000  Uten  so  24 
ind  der  damal^e  Zolt  machte  de»  Raum  aus^ 
iß  an  einander  gelegte  Gerstenkörner  einnahr 
ler  Holländer  Snellius  fknd,  dass  im  Mittet 
stenkomer  einen  rheinßindiscfaen  Fusa  aus* 
i,  und  man  erhält  hierdurch  die  Länge  der 
len  Meile  in  rheinlSndischen  Foss  ausgearückt 

I — 1^  s=  6472*  Nimmt  man  »u»  den  rhein?» 
& 

046103  Toisen  .und  die  Länge  des>  gemessene» 
im  Mittel  au  56}  Meile,    sa  erhält  man  im 
die  Länge  des^  Grades  z=^  58710  Teiseu:,.    we-> 
ITOOToisen  zu  gross« 


§.  211- 

se  ararbsscfae  Messung  ist  bis  £um  Anfange  des 
mton  Jahrhunderts  die  einsige  welche  wir 
da  die  Wissenschaften  nur  kurze  Zeit  hin- 
ei  den  Arabern  blühten,  und  die  europäischen 
Torsüglidi  in  den  Naturwissenschaften,  in 
ite  Unwissenheit  yersunken  waren,  so  dasa 
lie  Lehre  von  der  runden  Gestalt  der  Erde 
I  ging.  Ein  Franzose  Ferne!,  war  in  den 
S^ten  der  erste,  welcher  wieder  eine  Mes- 
er  die  Grösse  der  Erde  unternahm.  Er  suchte 
höhe  von  Paris,  und  ging  darauf  auf  dem 
lach  Amiens  nordwärts  fort,  bis  er  an  eine 
am^    die  einen  Grad  von  der  Pariser  Polhöh« 


«69 


leseer  der  Erde  ^bea,   da  dÜa 
Berges   au 5g;eh enden  Lichtatrsh- 
^clinässi^  gebrochen  verdeo» 
der  Entfernung,  in  welcher  der 
\m    «iel  zu  unsicher  wird. 


vilen  gebrauchte  im  Jahre  1618 

n  Bogen  eines  Meridians  dardl 

luI   venniltelst  einer   genaa  ja> 

^  .  Iri^fonünielriach    zu    bestimmeib 

jp^^ipU  Leyden  und  Souterwoade  auf  dea 

^^^,    deren   Länge   3l6    rheia landisch« 

JK^^B   betrng  ,    und    gelange  nach  and 

^^Hmnienhängende   Dreiecke    £u   einem 

^Kaians  zwisciiea  Alktnaar  and  Bergen« 

j^^sen  Endpunkte  er  die  geo^aphischen 

.    tinte,  deren  Unterschied  er  ku  1°  11' 30* 

OM  daraas  die  Grti«se  eines  Grades  der 

land  za  2S500  rheinländischen  Rutheti| 

nan  die   zwölfliissige  rhein ländische  Ra* 

.ii  Toiaen ,   so  erhält  man  für  die  Lang« 

,}072  Toisen.     Snellius  selbst  giebt  ££031 

Kr  fand  aber  bald  nachher,    dass  er  ao- 

Messungen  als  den  ßerechnangen  Fehler 

ite,  and  maass  daher  im  Janaar  des  Jah> 

f  dem  Eise  in  den  Umgegenden  von  hefm 

iie  Standlinie,  indem  er  zugleich  die  Tri- 

wiederbolte;     allein  es   scheint  .nicht  ala 

zweiten  Messungen   za   einer  neuen  Be- 

jr  Lange  eines  Grades,    wirklich  delr  Be- 

aterworfen  habe,    da  zn  seiner  Zeit  die 

b£    Berechnungeart     noch     nicht    bekannt 

r  sich  daher  genüthigt  sah,   alle  MulUpli- 

1  Divisionen  der  grossen  Zahlen ,   die  die 

ischen   Proportionen    erfordern ,    wirklich 

,  wovon  er  durch  die  Langwierigkeit  der 

,    und  die   dadurch  leicht  zu  be^hendea 

hier,  das  zweite  Mal  abgeschreckt  wurde. 

broek   ein  Nachfolger   und  Verwandter 

,  bewerkstelligte  im  Jahre  1729  die  Rech- 

lern  Manoflcript  des  Snellina,    — i.J— • 


oachdett 


tn 

Sehe  der  FltUsifkeit «  Tenstl^  der  «lu  ih- 
■bang  entstehendeo  Scfawiing'kraft,  ein  ellip> 
läroid  bitden,  deuen  kleine  Axe  deaOurcIi- 
arch  die  Pole  der  Erde,  und  deuen  eroaM 
Dnrchmesser  de«  Aeqaators  bildet  Hny« 
i  da»  Verhältnis»  der  beiden  Dnrcbinekter 
i78,  Newton  wie  229:230,  wu  das  letster« 
je  durch  die  Theorie  g^ebene  Verhältni« 
.  Hnygens  die  AaflÜsong  der  Aufgabe  über 
imnng  der  Oberfläche   der  Flüssigkeit  Bicht 

genug   genommen   hatte.       Wie   dem   noa. 

M>  ergab  sich   doch  aus    beiden  Theorien 

ittuni;  der  Erde  an  den  Polen,  und  hierao« 

js  die  Grösse  eines  Grades  immer  wacbfOl 

näher  man  den  Polen  kommt.  Dies»  ISart 
t  folgendermassen  »eigen.  Wir  hatten  U- 
18  Linearelement  der  Oberfläche  dea  Ellip- 
sen grosse  Axe  durch  a,  und  halbe  Ueiw 
t  b  bezeichnet  wird 


y/'dx*  +  dy"  +  üz' 

coü  u"  de  +  (aaninu'  -\-  bbcosu')du' 

wo  t  die  geographische  Länge  eines  PanK» 
er  Oberfläche,  und  u  einen  blos  von  der 
ichen  Breite  abhängenden  Winkel  bedeutet. 
1  nun  auf  einem  und  demselben  Meridian^ 
geographische  Länge  aller  auf  dieser  Lide 
Punkte  conslant,  also  dt  ^  0,  und  es  wird 
enn  ds  die  Länge  eines  Elements  des  Meri- 
■ichnet 

=  da  y/'aa  sia  «■  +  bb  cos  u*. 
mer    §.  179-    a  tanp  u  ^  b  lang  v   geMtst 
fo  wie  §.  18?.  bewiesen  ist,    v  die  geogr«- 
■eite  oder  PolhÖbe  bedeutet,  so  hat  man 
abdv 
du  =  , 

aacosv'  -\-bb  sinv* 


jsv*  -(-  bb  sinv* 


renn  man  diese  Werthe  in  obi^n  AludnKk 
>stitairt 


v/i 


iermtebüeh  ■ssrnnhaum  *  d«  4WiHfJt*l  0f 
«a  Mcumuen  m  «otdrilckUck  difwsn  m»> 
itw  BffobaoahMif ,  welche  Mhr  Ar  cM-NffUS 
i' AiiRebeii  ceaffte.  hatte  echon  im  Jdii*167S 
'»nf  der  IdmI  CeTCnDe,  <Ut  fllnf  Gnd« 
fOator  entfernt  Utgty  femacht.  Dieenr  vtk 
Mr  Gegend  gescMclLt  worden,  am  theilt'.ftluC 
>nuini«che  Strafalenbrechnnc ,  tfaeiU  iÄor  ^ 
aptpoukte  der  Bewegung  der  Sonne,  Beain 
n  ansiutellenj  und  fand  d«M  d«  Pendel.' M 
i  die  er  von  Paria  mitffeaommen  hatte, 


in    läneerer  Zdt   in    CdTenne  aja    in 
ipendel  Eu   erhalten»,  datwlbe  am  U  } 


llbrachte. 


1    läneei 
>  «o  da 


lau  er  genöUi 


Ursen.  Man'  schrieb  dieaa  Ersohainai^f  -aüir 
r  jprö'aMm  Hitze  in  dtt  Iropifcben  CeggnieÜ 
rch  welche  die  PendelaUuife  Terliafart.  wtr^ 
e,  allein  die  über  die  Anadehnniy  der  BCte 
grOHflr  Hitee  angeetelltm  Versncfc  «eigte^j 
grfiaiere  Wärme  allein,  die  aoaeerdem  nidll 
1  der  in  Paris  Terachieqen  war^  dieee  Vtf>^ 
f  nicht  herrorbrinfien  hoiwte.  indem  <U» 
«n  geringen  Würmeontersohiea  entstehend« 
irong  der  Pendelstaoge,  als  fost  onmetklieb 
.  wurde.  Schon  vorher  hatte  Halley  dieseib» 
ong'aof  der  Insel  Helena  bemerkt,  allein  di* 
ang  des  Pendels,  -welche  nothwendig  waÜC 
Jhr  den  richtigen  Gang  zn  geben,  nicht  wei- 
>achtet.  Es  blieb  also  nicnts  weiter  tkbr^, 
wirkliche  Vermindemag   der   Schweriüran, 


en  langsamem  Fall  der  K{jr]>er  in  des-Ge- 
les  Aeqnators  anzunehmen ,  weldic  theils  aw 
■hwellong  der  Erde  in  dieser  G^nd,  theülT 
grossem  Schwungkraft  der  Kärpcr  «BttUhew 


§.  218- 

aber  diesen  Gegenstand  entstandene  Streit 
uge  2<6it  mit  grossen  Eifer  jewischen  den 
rn    des    Newton    und    Hn^ens,    und    ütres 

den  Anhängern  des  Cassini  gefiihrt,  bis  n 
•insafa ,    daas     die    geringe    AMdehnnng . 
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V 

a(l  —  ee)  dv» 

(1  —  ee  sin  v"^)^ 
Avird,   so  erhält  man  « 

__     Ä  (1  -^  2a)  dv. 

(1  -—2a  5m  z;*)? 
ekelt   man   das   Radical    in    eine   Reihe,    so 

=  fl  (1  —  2a)  dv  (1  +  3a  sin  v^) 
=  a  dv  (i  —  2a  +  3«  *i/i  v«)     und  da 
=  i  —  i  cos2Vf   SO  wird  auch 
=  adv  [1  —  J  a  (1  -)-  3  CO*  2v)]. 

ieser  Gleichung  erhält  man  durch  die  Inte« 

gen  den  Werth  : 

ist.  -f"  ^^  (1  —  i  ^)  —  I  Ä  a  sin  2i;.    . 

ie  Constante  zu  bestimmen,    fange   der  ge- 

ogen  in  der  Stelle  an,    wo  x;  =  v'  ist,     so 

ir  diesen  Werth  *  =  0 ,  also* 

Qst  4"  ^^'  (1  —  i^)  —  i  ^«  ^''i  !2i;'. 

man  diese  Gleichung  von  der  obern  abzieht, 

l  —  i  f^)  (v  —  v)  —  i  aa sin(v  —  v)  cos{v  +  v).  - 

man    die   Länge    des    ganzen    gemessenen 
und  bezeichnet    die  geographische   Breite 

chsten    Endpunktes   desselben  durch   t»",    so 

ie  Gleichung 

fl(l  —  \<^)iv"  —  v) 

—  I  aa  (sin(v"  —  v)  cos(v"  -f-  i;')). 

ler  andern  Stelle   der  Erde  habe  man  zwi- 
Polhcilien    v"'y    i^*^,     die  Länge  des  Rogens 

iden,  so  wird  ebenfalls 
fl(l_  »  a)v'^  —  v") 

—  I  aa.  siniv'"'  —  v")  cos(v'^  -f  v"). 

un  die  Unterschiede  v'  —  v\   v^^' —  v'"  ein- - 

h,    und  wie  aus  den  Messungen  folgt,    je- 

einem  Grad,   so  erhält  man,   indejn  dieser 

l   =  5  gesetzt   und    die '  zweite   Gleichung 

erste  dividirt  wird 

sin  5  . 

(1  —  i  a)  —  i  a.  — — .  co5(i;^^  +  v"") 

o 


sin  3 
:i  —  i  «)  —  I  «-  -J-'  cos(_v"  +  v") 

12 
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?  sin  66"  20'  =  9-9236926, 
log  3  =  0.4771212. 
Compl.  log(t.  =  1.9189409 

log^  =  2  3197547 

a  ^ 

1 

=  — —  j   welches  die  gesuchte  Abplattung  ist. 

^erbhidet   man    die   französische  Messung    zu 
mit  der  peruanischen ,  so  wird  in  diesem  Falle 

=  57060  Toisen  j     s'  =  56753  Toisen 

==:  49^  54%  v'  =  0°  0' 

=  0,0054095,  a  =  — . 

324 

der  Verbindung  der  lappländischen  Messung 

1  Grad   von   Amiens   ergiebt  sich    a  =  , 

115 
1  sieht  aus  diesen  drei  Werthen  der  Abplat- 
•  Erde,  wie  unsicher  die  Messungen  in  dieser 
it  sind.  Die  lappländische  vorzüglich  ist  all- 
als  unrichtig  anerkannt  Worden ,  und  von 
reien  mag  allein  die  peruanische  als  zur  Ver- 
^zulässig  betrachtet  werden,  da  dieselbe  mit 
Fleiss  ausgeführt  ist. 

§•     221. 

Gradmessung  in  Peru  ist  unter  den  bis  jetzt 
jnen  die  erste,  welche  mit  der  gehörigen  Ge- 
t  ausgeführt  wurde,  und  bei  welcher  man 
:hwendigen  Vorsichtsinaassregeln  anwendete, 
bei     den    Operationen    die    die    terrestrische 

betrafen,     als  auch  bei  denjenigen,     welche 

astronomischen  Bestimmungen  Bezug  hatten.- 

g    bald   darauf  an  auch  in   andern   Ländern 

en   anzustellen ,    um    durch    die  Menge    der 

ungen,     die  Gestalt  der  Erde    so-  genau   als 

auszumittelii ,  allein  nicht  alle  seitdem  be- 
iigten Messungen ,  sind  von  gleichem  Werthe. 
;aille  ging  im  Jahre  1750  nach  dem  Vor- 
ler  guten  Hoffnung,  eigentlich  in  der  Absicht, 
ungen  über  die  noch  wenig  bekannten  Sterne 

12* 


178 


181 

*    die   Bestimmungen   der  PolliÖhen  von   den 
iptpunkteu  bekannt  geworden^  nämlich 
le  von  Dorpal        58"  22'  47'  38 

~   Jacübstadt  .'jfi.   30.     4-  04 

—   Hochland    CO.     5.  10-  05 


§.    223. 

st  aus  §.  219  und  §.  220.  einleuchtend,  das« 
idmessungen  die  Gestalt  der  Erde  vüllig  be- 
,  allein  man  wird  aus  jedem-  Paar  'v<hi  Mes-. 
mmer  einen  andei'u  Werth   fiir   die  Abplat- 

£rde  sowohl,  als  für  den  Durchmesser  des 
•s  ffnden,  wie  sich  schon  aus  dem  §.2?0.  ge- 
Beispiel zeigt.  Zum  Theil  liegt  die  Abwei- 
HT  verscbieäeoen  Resultate  in  einem  Fehler, 
,  auch  die  vorKÜ^lichsten  Messungen  unter- 
ind ,  und'  welcher  vorzüglich  die  astronwrai- 
obachtungen  hetrim,  indem  bei  den  meisten- 
ungeu  der  Polbolien  der*  Eudpunkte  oder  der 
ipunkte  der  gemessenen  Bogen ,  ein  Fehler 
r"  und  in^r  Secunden  verfallen  kann.  Der 
ilichsle  Grund  dieser  Abweiclmngeii   ist  aber 

ganz  andern  Ursache  zn  suchen,  die  man 
■wegschaden  kann,  wenn  auch  jede  astrono- 
eubachtung  an  sich  absolut  genau  wäre.    Be- 

wir  nämlich   den  Meridian  als  ein©  Ellipse, 

die    Ampi i lüde    des    gemessenen  Bogens 

n  Winkel  bestimmt ,    den  die  beiden  an  den 

len    dieses   ßogens  gezogenen   Normalen   mit 

bilden,  und  dieser  Winke!  ist  dem  ünler- 
lerjenigen  zwei  Winkel  gleich,  welchen  die 
1  mit  der  Aequatorsebene  machen.  Man 
im  an ,  dass  die  Lage  des  Pendels  an  jedem 
lieh  die  Normale  angiebt,  und  da  der  Win- 
1  das  Pendel  mit  der  Aequat ersehene  bildet, 
ihe  des  Ortes  ausmacht,  so  wird  der  Unter- 
er Polhöhen  an  beiden  Endpr.ultten  des  ge- 
:  Meridian  böge  HS  als  die  Auiplitade  dessel- 
sehen. 

Lage  des  Pendels  selbst,  wird  durch  die  An- 
flUer  einzelnen  Theile  der  Erde  auf  dasselbe 
,   und  sie  würde  wirklich  mit  dei-  dei'  Nor- 


§.  224. 

n  mnss  sich  also  bei  der  Untersnchan^  über 
)talt  und  GrÜGse  der  £rde  damit  htgon^ea, 
lies  elliptisches  Spbäroi'd  aufzuaucheu,  welches 
a  vorzüglich sleti  Messungen  so  genau  als  mög- 
ichliesst,  nnd  da  man  aus  dem  Vorigen  sieht, 
r  Hauptgrund  der  verschiedenen ,  sich  aus  den 
geu  ergebenden  Gestalten  der  Erde,  ia  dem 
mischen  Theile  derselben  liegt,  and  man  die 
sehen  Messungen  als  völlig  genau,  Arenigstens 
gleich  mit  den  astronomischen,  ansehen  kann, 
1  man  dieses  Ellipsoi'd  so  suchen  müssen ,  dass 
iiessenea  Bogen  der  Meridiane  genau  dnr^e- 
'erden,  und  seine  Dimensionen  den  aus  den 
!B  abgeleiteten  -wahrscbeinlicbsten  Werth  er- 
at beck  hat  schon  diese  Au%abe  behandelt, 
Dissertation  de  forma  et  magnitudine 
is,  ex  dimensis  arcnbus  meridiani  de- 
dis,  indem  er  das  Princip  zum  Grunde  le^e, 
i  Abplattung  und  der  360>  Theil  des  Erdmeri- 
>  zu  bestimmen  wären,  dass  die  Summe  der 
te  Jer  Unterschiede  /.wischen  den  gemessenen 
rechneten  Amplituden  ein  Minimum  sey. 
hat  er  aber  blos  die  Endpunkte  der  ganzen 
gen  in  Betracht  gebogen,  Üieils  auch  sich  auf 
e  Potenz  der  Abplattung  beschränkt.  Er  f»fld 
diese  Methode  die  wahrscheinlichsten  Werthe 
en  360 Theil  des  Erdmeridians  57009,758 Toisen 

für  die  Abplattuna: 

^  302,78. 
f  Veranlassung  des  Herrn  Hofratli  Ganfs  ha- 
die  Berechnung  ausführlicher  wiederholt,  in 
r  die  Dimensionen  des  Erdsphäroids  so  gefun- 
rden,  dass  die  Summe  der  Quadrate  der  Dn- 
!de  zwischen  den  berechneten  und  beobachte- 
lhohen ein  Minimum  ist.  Ausserdem  habe 
1  Quadrat  der  Abplattung  noch  mit  in  Betracht 
n,  und  die  hannoversche  Gradmessung,  die  bei 
ck  fehlt,  mit  hinzugenommen. 


Vi'i.a(.    V  ilir  r«i.'JiiiJii    lN*r»rui«':-       Lf  ■  t 
cr^'    der  AkpUlluu^    a    imi    n 
2ZXML   Si  =^   20  *~"  *<*  M'  -     *Mi  niusm:! 


ir     A«.      .t:/i  r*'     -    i  ;   rci.*  Irr  • 

j:r.  X'*    1-     i  i  cur  !*z    —    .  -CP*- 

.-      _  —     :  —  ,\  :•  ■—  r>cori:7      r 


,_ Uli  —  r  t  corZ^ 


B--      


n»*    iTii     ^-       -     T-Btl    oef  i 


^      -=^       Äi       lii:^-*       _2Z  "-£r~-=-      ~  ^'^     ~ 


/ 
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=  ^ (1  —  4  a  -[^  tV  «ä)— .3  a  iw8.  cos^iv'  +  8) 

+  il  sin  28  cof{4v  +  28),  aa 
lOder  wenn  man  a  an«  dieser  Gleichung  vermittelst 
[der  obern  elüiiinirt 

j— r^a— |a(l  +  4a)«/ia.  co<2i;'+«) 

+  41  sin  28  coJt{4v  +  2*).  «a 
1  bat  nun  bekanntlich 
sind  =  a  —  J  «*  +  xis  ^*  —  .  .  .  ^ 
CMÄ  =  1  —  J  »»  4-    «*<  3*  —  .  .  .  . 

sehr  nahe  sin^  :^  3  'y/^cosi ,  $in2i  =3  2'  ^casQ^^ 
lad  hierdurch  entsteht  die  Gleichung,  indem  man 
Aoch  die  Summe  der  beiden  Polhöhen  t;'  -f>  <^'  "f"  ^  =  P 

—^  =  a  pl—  l  a  (1  +  4  o)  v^iro* 8.  co*;i.T 
xoU/  I  3  I  * 

L        +  U  V  CO«  2o.  CO*  2/». ««    J 


1  §.    226. 

I 

Es  ergiebt  «ich  hieraus,  indem  man  mit  dem  Co- 
tflicienteii  von  ^  dividirt  und  der  Kürze  wegen 

J  ( l  +  i  «)  \co3  3,  cos  p  =  A 

ih  \''cos23*  cos 2p  =  B    setzt 
sn 
3  =  -..    [i  +  Aa  —  (B  —  AA)  aa] 

Und  man  findet   durch  diese  Formel  ^  in  Theilen  des 

Halbmessers,    den  Halbmesser  als   Einheit    an;^enom- 

aien.     Will  man  5  in  Secunden  haben,    so  muss  man 

den  hinter   dem  Gleichheitszeichen   befindlichen  Theil 

.^  180.3600        .....  _  .   . 

i  mt Tnullipliciren  5  dann  wird 

TT 

Nun   seyen  J'  und  a'  die   schon  bekannten  gcnä- 
ierten  Werthe  von  f  und  a,  x  uud  y  seyen  die  Cor- 
'rectionen  von/'  und  a',    so  dasB 


t87 

12"  63  =  44532'' 63,    die  Summe  der 
ggo  42/  4^/85^  die  GrÖMc  *  =  705189,4. 

ro>8  =  9.9897983. 


zos^  ==  9.9965994. 
osp  =  7.7169814 
\nf)  =  7.6951406 


5.4087214  =  loga'Ä. 

=  +  0,0000256 
=  +  0,0000000 

8.9581883 

9.9860628. 
9.9999762»     • 
5.0097169 

4.9957559«  =  Idga'a'B. 
=  —  0,0000099.     ' 

-aVi?  +  (a'4)«  ==  1,0000355. 
=  0.0000154 

=  8.8003533 
=  5.8483058 


4.6486745  =  logS'. 
—  44532"  23 
'a'B  +  (l'Ay  =  0,0000455. 

=  5.6570559. 
=  5.6586755. 

0.3057404  =  2,Q21766  =  Cocff.  vony. 
r 

532''23  +  44532  «  +  2,02  r- 
erechnunj  der  Grössen  A\   Bj    so  wie 
en  von  y ,    ist  der  Gebrauch  von  Lo* 

fünf  DecimaisteUen  immer  hinreichend, 
ibrigens  aus  der  gefundenen  Gleichung, 
ctionen  x  und  y  äusserst  klein  ausfal« 
der  beobachtete  Werth  von  ö  =  44532"63 

dem  aus  den  angenommenen  Werthen 
heils  des  Erdmeridians  und  der  Abplat- 
zten abweicht.  Hätte  man  nun  noch 
p,    so  könnte   man  x  und  y  so  bestim« 


im 


gelautet  wSrde 


IPoDiäb« 


Wir  w«ll«i  «1»^  nriitaB  BdnM  di«  gni» 
"    be  McMBny  "TOiiwhjiMB.      Hierbei  bat  u 
BeoiMcbtaagcv ; 
rn-ib«  T«i  Pumaä        =  +    8'  B*  38f' 39. 
—        —  Nuatbabed  •=  +  Id*  6'    0"64. 
AlMlud  derPknDelkrtiM  «»  393610,72  Toioea 
bblidl        »  =    6-  «•  B"Si  =  2«98Z"2S 
^  —  23"  16'  3»"aj 
«««»  —  9.9968» 

^cail  =  9^99894 

ca<|>  =  9^9631« 

l»l«'(i-H«0-  7.69äl4. 

7.6ft726  =  logtfA: 
«■^'  =  (M1M5452 
(«'^'>'  =  <V>0a0306 
aui»  =  9.9ST13 

^ca>2>  =  9.99671 

CM  2p  =  9.83763 

logila'a'  =  5-00972 

4.84306  =  hga'a'B. 
uWB  =  0,0000070- 
l  +  ^.d'+(.'-iy —  «'•'■«  =  1,004M48. 
log  =  0.0019740 
^3e00  __  5^8003533 

igt  =  s-rmiSTb. 

4.3970148  =  logt' 
>'  =  24981"  30 
••A  +  ('t'A)'  —  2a'a'£  =  0,0045488 
hg  =  7.66790 
.  legi'  =1  4.49761 

2-05551  =  113,635  =  Coeff-  von  y. 
Alan  hat  aUo  für  diese  Measun»  die  Gleicbnne 

ä  =  24981"30  +  24981 »  -f  113,63 r- 
Zar  Befümmon^  von    x  uüd  ^  erhalt    man  al« 
ödem  in  diefer  Mwohl  ala  in  der  aiu  der  freonw 


■nne  abgeleiteten  Gleichonj  itatt  3  die  bc- 

V^rthe  gesetzt  werden 

i"40  =  44532  :c  +       2,02  r- 

."95  =  249813:  +  iVd,C>3y. 

igt  «  =  0,00000870,    r  =  0,0064471. 


.  §.   228. 

le  wahrscheinlichsten  Werthe  von  x  und  y 

in   §■  224.  aus   einander  gesalzten  Princip 

.  "wird  man  folg'enderniassen  verfalireri  miis- 

ey  N  die  beobachtete  Potliöhe  am  südlichen 

e  der  Messung,    N-^3  die  an  irgend  einem 

mkte   beobachtete,    so  -wird  S  die  beobach- 

Utade  seyn.      Die  Polhohe  iV  sey  mit  dem 

.  die  PolhÜhe  iV  +  ä  mit  dem  Fehler  n'  be- 

>  daes  die  eigentlichen  wahrscheinlichen  Pol-. 

f  +  n    und    If  +9  -\-  7t'   sind }     die   wahr- 

li»te  Amplitude  wird  daher   3  +  n'  —  n    be- 

die  sich  aus  der  in  den  vorigen  Paragraphen 

teo  Rechnungen   durch   8'  +  i'x  +  Sjr  dar- 

jBSt,  so  dass 

3  +  n'  —  n  =  3'  +  Ä'jt  +  6/ 
an  man  i'  —  3  ;=  A'  setzt 

«'  =  «  +  A'  +  ä'x  +  6'j.. 
3',  6'  betannte  Grössen  sind.  Wenn  daher 
,?r  Messung  die  Polhöhen  am  m  Punkten  be- 
ist,  so  erliält  man  m  —  1  solcher  Gteichuu- 
1  denen  m  -\-  2  unbekannte  Grössen  enthalten 
Diese  Gleicliungen  werden  die  Bedingungs-. 
hangen  genannt.  Für  eine  andere  Messung 
die  Grössen  die  wir  hierbei  durch  n,  n',  n"..-. 
hnet  haben,  n„,  n„',  n„"  .  .  .,  und  so  für  alle 
m  Messungen  die  man  mit  in  Betracht  ziehen 
Bezeichnet  man  die  Summe  der  Quadrate  alter 
Fehler  durch  V,  so  verlangt  das  zum  Grunde 
e  Princip,  dass  V  ein  Minimum  sey;  nun  sind 
ihler  von  X  und  y  und  den  Fehlern  der  ersten 
he  in  den  Gleichungen  abhangio;  gemacht,  und 
irischen  x  und  y  keiue  Relation  weiter  statt 
so  wenig  als  zwischen  den  Fehlern  der  ersten 
hta  au  dea  südlichen   Endpunkten   des  Bogeus, 
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er  ^renn  man  an  die  Stelle  von  n\  n"  .  .  ,  .  and 
ren  partiellen  Differentialen  ihre  Werthe  au«  den 
MÜngun^g^leichnn^n  setzt 

y  («  +  A'   4-   y«  +  6» 

+  V'(n  -i-  A"  +  8"x  4-  «'» 


+  «"'  («  +  A"'  +  V'x  +  6 


* 


=  0. 


+ 

+ 
+ 


=  0. 


+  «"(«  +  ^"  +  ^'^  +  *» 
6-(n  +  A"'  4-  r'o:  +  6» 

(/»  +  A'    +  a-  *  +  6'  y) 

+       («  +  A"  +  rx  +  «» 

-^       (n  4-  ^'^  +  ^"^  +  *'^^) 
erste   die  Fundamentai^leichanjp  für  x 
ita  für  yf   die  dritte  für  n  ist. 


=  0. 


die 


§.     230. 

Ans   der  genauem  Betrachtung  der  Zusammen- 
ietxung   dieser  Fundamentalgleichungen  sieht  man  so- 
gleich,   dass  dieselben  aus  den  Bedingungsgleichungen 
I61«^ndermassen  gebildet  werden  können ;     Man    füge 
la'den  Gleichungen  72'  =  0,  /i"  =  0,  n'"=zOj  n'^  =  0, 
.4ie  auf  die  angegebene  Art  aus  n^  x,  y  gebildet  sind, 
noch    die  Gleichung   n  =  0  hinzu ,     und  um   die  zu 
finpr  anbekannten  Grösse,    etwa  x,    gehörende  Fun- 
jidamenfalgleichung    zu    finden,    multipTicire   man    die 
te  Bedinguiigsgleichung  mit  demjenigen  Coefficien- 
welchen  x  in   ihr   besitzt.      Hiei:auf  addirt  man 
[iiese  Producte,    so  giebt  die  Summe  die  verlangte 
idamentalgleichuug  an. 
Auf  dieselbe   Art  wird  man   auch  zu  verfahren 
j    wenn    mehrere   Messungen   die   verschiedene 
fangspunkte  haben,  zu  verbinden  sind. 
l       "übrigens  zei^t  sich  leicht,    dass  die  Summe  der 
Fehler    der   Polhölien    in    jeder   Messung   Null   seyn 
iniss,     d.  h.    n  +  n    -{■  n"  +  n'"  -f  n»''  =  Ö,     und 
taan  kann  diesen  Satz  dazu  anwenden,  um  die  Rich- 
fi|^eit  der  erhaltenen  Resultate  zu  prüfen.     Der  Be- 


in 


iM  ercMA  AÄ  ma  4er  drittan  AmdAmeiitalfoniii 


M 


he  Meimiif. 

IS       lfuiToiMii|F(Alif 
11328^661 176866,171 

Sr«t«  Ostiadiseh«  Messsay.' 
TH«»de-   I  I 

poram  |+ll-44  55"» 
Pandm       |     13.  18.49^|  5696^|  89815yl3J     «* 

Zweite  Ostiadische  Messno^. 
P«n*e  8.  9-S*J9[ 

tütu      •     10.i9-4-S.93  10310^  160935,18]    ^' 

ük        '     l?-50--^n,*'l  ir-t?|.5?  ?74678,94l    fl" 
15-    6-   0,f4  24i>b2,->&  395810,72     ß" 


FraDSÜsiscIie  Messnns 
38.30.5f!,Ui 
4l.31.4.'-,45'    <>7n0j4 
41.2?.4M6     0771,05 

42.  4l..'^8,fPI   M-lT^no 

43.  l'.>.54,3l  If-37y,90 
46.  i0.4?,Ifl  37fl4(:,n8 
48.  50.4S,tt4  od  55,83 
51.  2.   8,74,44532,63 


153605^8 

154554,8 
22<)f6<l,8 
259104,8 
427951,5 
580>44,fi 
704189,4 


MannoTersche    Meatnng. 
.   CölÜn^D    I     51''3I-47,85I  |  i  , 

,  Alton«         I    63.32.45,271  ^57,42|ll5163,27/ i 
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EA|pIiache  Gradm«*«an|p. 


Polhöhen 

dO.37.  8,21 
51.38.40,00 
51.50.^,90 
52.13.28,19 
53.27.31,99 


. 


3091,79 

4399,69 

5779,98 

10223^78 


«inToiMn 

49057,1 

69825,3 

916913 

162066,9 


Fehler 


Schwedische  Gradmeccna^. 

I 


65.31.31,061  f 

67.  S.öl|4l|  Ö94Q|36|  fi2760,73| 


|.  232.    C         .^Ä-  /i^-f^         / 

Ans  dieten  Aufgaben  erUUt  man  mm  folg«nda  Ba* 
jmigag^leiclraiigeii,  indeni  um  dieg^roffen  Zahlan. 
X  zu  vermeiden,  1000^  =  u  gesetsi  wird : 

9'   =    ^  ' 

«''=«'  —  4,79  +  11,22  u  +  65,38  r- 


•"=  •'  +  0,66  +  5,70«  +  25,51/. 

ß'    =  fl' 

ß"  .-     .0'  —  0,35  -4 
ß'"=  fl'  +  3,78  - 
ß"  =  Ö'  —  0,95  - 

-  ljf,21  u  - 

-  17,43«  - 

-  24,98«  - 

-  47,66/. 

-  80,13/. 

-  113,63/. 

^'  =  ^'  --    1,17  - 
f "  =  ^'  —    2,91  - 
f  =  «j>'  _    8,02  - 
f»   =  fl>'  —    4,92  - 
f"  =  ^'  _  10,02  - 
^  =  *'  —    3,87  H 
f««=  ^  —    0,40  - 

* 

f    9,71«  - 

-  9,77«  - 

-  14,51«  - 

-   16,37«   r 

-  27,04«  - 

-  36,65«  H 

-  44,53  u  - 

-  8,52/. 

-  8,56/. 

-  11,02/. 

-  11,71/. 

-  12,62/. 

-  7,2?/.    . 

-  2,02/. 

r'  =  y' 

y  =  7'  +  5''51  +  7,26«  —  r,27/. 

- 

U 
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0  ==  7,26r'  -- 
0  =  3,09  e'  -  - 
^0=  4,41«'  -- 
^0=  6,78«'  -- 
'  0  =  10,22  «'  — 
•  0  =    5,84  a'  — 


104,24  m  +  486,01^. 
303,80  w  +  1396,67r- 
624,00  u  +  2838,48jK. 

94,28  u  +       82,73 JK- 

95,45  u  -f- 
210,54  m  -- 
2(7,1^8  u  -  - 
731,47  w  -- 


O  =  10,21  ß'—  3,57  -- 
0  =  17,43  ß'  +  C5,88  -  - 
0  =  24,98  ü'  —  23,73  -  - 
0  =  9,717^'  —  lli36  -- 
0  =  9,77  <p'  —  28,43  + 
0  =  14,510'  —  116,37  -- 
0  =  16,37  7^'  —  80,54  — 
0  =  27,04?^'  —  270,91  + 
0  =  36,659^'  —  141,84  +  1343,10  a  '-- 
0  =  44,530'  —    17,81  +  1982,90  m  -- 

40,00  +      62,71  u  — 

8,65  -- 
21,43  -- 
21,27  " 
21,05  -- 
14,31  -f  . 

Addirt  man  diese  Gleichungen  zusammen,  so  er- 
hilt  man  die  Fundamentalgleichung  für  u. 
0  =  11,22  V  +  5,700'  +  52,rv>12'  -f  tSSv'^S^'  ' 

--  7,267'  +  23vOOc'   +  5,84  o' 
—  622,63  +  6169,52  u  +  6329,45^. 


9,55  u  — 

19,45  u  — 

33,41m  — 

104,45  m  — 

34,11m  — 


83,63  y. 
159,90y. 
191,70^. 

338,54r- 

264,6  ir. 

89,9ör- 
€7,30^. 

9,83  r- 
20,64/. 

36,65  r- 
120,90/. 

114,82/. 


(0' 


Q.' 


aus 


ind  da  aus  den  Werlhcn  von  71', 
rorijem  Paragraph 

11,22«'  =  +     20,87  —      62^4m  —    310,(^8/. 
.7,70  w'   =r  —       1,>8  —       ir,24M  —       72.70/. 
l*}JVlCy  =r  —     31?,(;2  —     C<y2,r?.u  —  317.%88/. 
156,580'  =  +  619,89  —  3143,37 //•  -  1220,43/. 
7,267'  =  —     20,00—       2Ci,35w+       33,65/. 
23,:0f'   =  —     43,f'2  —     11(^45  M  +     12*:\34r. 
.%s4n'  ^  +       7,1';  —       17,05  m  -f-       57,41/. 
ilso  auch,  wenn  man  diese  Werthe  zusammen  nimmt 
11,22:^'  +  5,706/  +  52,62  ii'  +  158,587^'  +  7,26r' 
+  23,50  t' +  5,84  n'  =  +  555,79 
—  4068,62«/  —  4566,29/. 
M  hat  man  z^vischen  u  und  /  die  erste  Gleichunj 
0  =  —  66,84  +  2100,901^  +  1763,16/. 


§.    235. 

Auf  ffleiche  Weisö   erhält   man  die  Producte  zur 
Btldimo;'  aer  Fundamen ta!.:^leichung  für  /. 
0=+    55,38  tt'  —2^/','^7+    621,36  w+    3066,94/. 
0=+   25,51»'+    1^84+    145,41  w-f     650,76/. 

13* 
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2100,90»  +  1763,16r  = .  66,84> 
♦)  1763,13«  +  9348,66r  =«  173,78. 
«naa  findet  ans  denselben 


=  +  0,014955. 
=  +  0,019264. 


E«  ergiebt  »ich  hieraoi,  wenn  aum  bedenkt »  iUm 
»x  =s  »,  nach  §.  226. 

*     .  (1  +  0,014956). 


/  = 


302,78 

57009,76 


TOIMB 


1  +  0,000019264 
wenn  man  die  Recfanan^p  inrUich  anaWirt»  ee 


die  Abplattung  = 


298,3186 
360  Theil  des  Erdmeridians  =  07008,669  Toisen. 

§.  237.  • 

Sobstitairt  man  die  hier  geftudenen  Werthe  in 
Gleidmngen  der  §§.  231  nnd  232.,  so  konuneu 
bei  Bestimmung  der  t'olhö'ben  begangenen  Fehler 
nsive  der  Ablenknnir  des  Pendeb 

«'  =  +  i"87, 

•'  =  —  0"58 , 

O*  =  —  1"78, 


jr-  =  —  1"87 


o' 


f  =  +  3''40, 
f »  =  —  1"02, 


ß"  =  —  1"22 , 
^"  =  +  o"25, 
f"  =  —  5"88, 


Q'"  ==  -I-  3"54, 


r*  =  —  2"76 , 
s'   =  —  1"87 , 


7>'"  =  4-  .o"82, 
9>"  =  ^  4"16, 
^i'"  =  4-  o"37, 

"'  =  +  S"01, 


e 


r"  =  +  2"76, 
e"  =  +  0"94, 
«"  :^  +  1"83, 

o'  =  +  1"31,     «r"  =  —  l"31i 
Qnadrirt  man  diese  einzelnen  Fehler  und  addirt 
zusammen,    so  erhält  man  die  Summe  163"  17, 


=  —  3"9i, 


*)  Kifitnüich  soUU  dieser  CorfRcient  tob  u  itm  Ton  y  in  drr  cnton  Gl«iclraB{ 
iröllig  fl«irh  ••jn;  dieMr  klein*-  Unt«rachie«l  iit  nur  Hiirrh  di«  tI«!«»  AAditi*- 
■c«  und  Sabtradioa»  rat«t«ndef,  «r  trSft  «bw  aiebt«  inr  Acadmang  4«« 
HitftüUlea  b«. 


19'' 


'  . 


I 


^  199 


57009  —  A/  = : • 

^      .     1  +  0,000075939 

OTiiait  man    Aa  «s  i0,7,     A/  s=r  4^ 


lerknng.  Di«  liier  ge|tebenen  Betttemnuiftii  der  Gattalt 
der  Brde  weichen  etwas  vob  denen  ab ,  welrlia.  |«li  f rt^ 
her  gemacht  habe,  und  die  Herr  Hofr.  Gaute  seiner 
Abhandlonf  Bettimmung  des  Breitenuntertcliie* 
des  awitehen  den  Sternwarten  Ton  Gdttingen 
und  Alton a  angehängt  hat.  Diefe  Untorfchied«, rilhrcn 
daher,  dast  durch  ein  Varteheu  der  GoefiBcieaft  von  jr 
grade  um  tantand  xu  groMi^ganommen  war. 


§.  239* 

• 

Man  hat  alao  dia  Polhölien  anf  deiiijeii^;aii  SptiX- 

aid,  welche«  den  §.  231*  ange^benen  Meaaungaa^^ua 

Cften  sich  anpaMt,  in 

Tarqui  ==  —    3*  04'  80"83  +  TST 

Cotcheafoi  ä  +    O-   02.  37,83  —  1,87 

TriYandeporam  s=  11.  44*  52,59  —  0,58 

Paadree  ==  13.   19.  49,02  +  0,57 

Pnnnae  =  8.   09-  38^9  —  1^78 

PatcbapoUiam  =  10.    59*  48,93  —  1,22 

Doda^ontah  =  12.    59.  59,91  +  3,54 

Namthabad  =  15.    06.  00,fi4  —  0,54 

Formentera  =  38-   39*  50,11  +  3^*0 

Montjouy  =  41.   21.  45,45  +  2,55 

Barc^ona  =  41.   22.  47,16  +  0,82 

Perpignan  =  42.    41.  58,01  —  446 

Carcassonne  =  43.    12.  54,31  —  1,02 

Evaux  =  46.    10.  42,19  —  5,88 

Pantheon  =  48.   50l  48,94  +  0,37 

Dünkirchen  =3  51.   02.  08,74  +  3,92 

Göttingen  =  51.   31.  47,85  —  2,76 

Altena  =:  53.   32.  45,27  +  2,76 

Dnnnoae  =  50.    37.  08^21  —  1,87 

Greenwich  =  51.   28.  40,00  +  0,94 

Blenheim  =  51.    50.  27,90  +  3,01 

.    Arburyhill  =  52.    13.  28,19  +  1,83 

Clifton  =  hZ.   27.  31,99  —  3,91 

•       Mallörn  =  65.    31.  31,06   +  1,31 

PabUwara  =>  67.   08*  51,41  —  1,31- 
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So  ist  £.  B.  in  GSttingen  die  Polhohe  auf  dem  idei- 
len  Sphäroid  kleiner^  aU  auf  der  £rde  lelbft,  n» 
man  kann  hieraoj  schlies^en ,  dast  das  Lioth  Ton  di< 
Nornmle  nach  Süden  sn  abdeicht  Die  Totalabi 
kang 
e* 
vn 

nem  Punkte  des  Horizonts  su  ff^ht»  der  auf  der  Mm 
liehen  Hälfte  des  Horizonts  befindlich^  ist» 


§.    240. 

Wollte  man   die  peruanische  Gradmeesnng 
diesen   Untersuchungen    ausschliessen ,    ao  ^  hat 
leicht  die  Fundameutalgleichunff  für  x  und  y  in 
sem  Fall.    Man  braucht  nämlicn  nur  zu  den 
beiden  Fondamentalgleichnngen 

0  =  —    6ri,84  +  2100,g0  u  +  1763,16r 
0  =  —  173,78  +  1763,13  w  +  9348,66  r 
wie   man  bei  geriug^er  Ueberle^ng;  sieht,    die  GleU 
chun^en 

0  =  +    26,87  —    62,94  m  —    310,68^  1 

0  =  -f  132,63  —  310,68  m  —  1533,48^  1 

TAI  addiren,    wo   die  hinter  dem   Gleichheitszeichen; 
stehenden  Grössen  nichts  anders  sind ,  als  die  Werths 
von  iij22n'  und  55,38 w'.     Man  erhält  dann: 
0  =:  —  39,97  +  2037,96  u  +  1452,48^ 
0  =  —  41,T5  -f  1452,45m  +  7815,18r- 

Hieraus  erg^eben  sich  für  y  und  u  die  Werths    ■ 
^  =  -f  0,0018677 
M  =  -f  0,0182820. 

Abplattunsr  =  ■■ 

^  ®        302,22 

Dreihundert  und  secbszio;ster  Theil  des  Erdmeridiam 
=  67008,72  Toisen. 

Dieser  Weirth  der  Abplattung  ist  von  dem,  wd- 
chen  Walbeck  fand,  nur  weni^  unterschieden,  der 
mittlere  Werth  des  Grades  hingegen,  liegt  dem  §• 
236.  entwickelten  sehr  nahe.  Durch  diese  Werthe 
von  tt  und  y  findet  sich  w'  =  +  2,13,  w"  =  —  1"95- 
Die  übrigen  Fehler  zeigt  folgende  Tabelle: 
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t 

•>'  =  _  i"Oö ,    fl'"  =  +.3"28, 

k"  =' + ^"68 ,     <{>'"  =  +  0^84,      , 

<f"  =  —  00. 

^'«  =  4-3"94. 
y"  =  -I-  2"80^ 

«''  =  +  0"9l',      e"'  =  +  a''00, 
e»^  =  +  i''84,      «^    =  —  3''83. 
■ ,      <  =  —  1"23. 
tme    der  Quadrate    der   Fehler   macht 
tiit  23  —  8  ==  15  diyidirt  und  au«  dem 
;  Quadratwurzel  geso^n,  giebt 
i  Fehler  einer  Polhöhe  =  3^214 
I  grösser  als  iu  dem  Fall,   wenn  man 
le  Messung  mit  in'  Rechnung  ;&ieht.  Man 
das  Gewicht  von    u  =  1768, 
—        —        ~     y  =  6785, 
SU  befürchtenden  Fehler  in  u  =  0,07643 
—  _  _      —y  =  0,03902 

Aa  =  11,8,     A/=  4,5,     indem   man 
38-  angegebenen  Methode  yerführt. 

§•  241. 

Igenden  Rechnungen  wollen  wir  immer 
gegebene  Abplattung  nebst  dem  »Werthe 
)rt  und  sechszigsten  Theils  des  Erdme- 
'  den  mittlem  Grad  des  Meridians  zum 
,  und  um  die  Rechnungen  zu  erieich- 
ie  briggschen  Logarithmen  dieser  Grös^ 
lemal  hier  mit  bemerkt  werdeut 
a  =  7.5253196  —  10 
/  ==  4.7559408. 

irt  mau  die  Länge  /  =  57008,662  Toi- 
o  erhält  man  die  Länge  des  Quadranten 
ans  =5 130779,58  Toisen.  Nun  war  die 
timmung  der  Länge  des  Meter 
'oisen,  welcher  vVerth  aus  der  f^nzö- 
ng  von  Formentera  bis  Dünkirchen  folg- 
an  der  Länge  des  Quadranten  des  Erd- 
m  Millionen  Meter  oeilegte,  also  entb 
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eigentlich  die  lAage  des  Erdquadranteii  lOOOOOO?,?! 
Meter. 


Wir  haben  ans 


§.  242. 

die  Gleichung 


i 


6.  225.  di 

90/  =  i«tf  (1  —  4  a  +  tV  ««). 
wo  a  die  halbe  grosse  Axe  oder  den  Halbmesser 

Aecpatots  bedeutet     Beseichnet  oian  iilso  den 

dranten  des  Erdmeridians  durch  E,    den  Umfang 

EiMaequators  durch  j2>  so  ist  £  =r  90/,   Q  s=:  2 

also  yrenn  man  vermittelst  dieser  Werthe  oie 

sen/,  a  aus  -voriger  Gleichung  eliminirt 

£i=  iß  (!  —  *«  +  tV««) 
und  wenn  man  mit  dem  Coefficienten  von  Q  auf  bei-; 
den  Seiten  dividirt 

j2  =  4iS  (l  +  4a  +-,V««). 
oder  in  Tolsen  ausgedrückt,  findet  sich 
Umfang  des  Aequators  =  20557561  Toisen 

Da  dieselbe  Län^e  auch  5400  geographische  Mei- 
len beträft,  so  erhält  man 

die  geographische  Meile  =  3806,955  Toisen 
—  —  —     =  7421,340  Meter. 

Forner  ergiebt  sich  noch  " 

Ilalhn^cssor  des  Aequators  =  3271837,5  Toisen  =ä 
Halbe  Erdaxe  =  3260926;3'    —      ^k 

§.   243. 

BcRoichnen  vrir  den  Halbmesser  des  Krümmungs- 
lirrisc«  an  irgend  einer  Stelle  des  Meridians,  deren 
Tolhohe  ==v  ist  durch  p,  so  ist  bekanntlich  pdv=:di^ 
nun  haben  wir  aus  §.  225.  die  Gleichung 

ds  =  adv  Ui  —  J  a+  tV  aa)  —  i  a  cos2v.] 
L  -[-  IJ  aa.  cos  4t;  J 

also  auch,    wenn  statt  dx,    ^dv  gesetzt  und  auf  bei- 
den Seiten  durch  dv  dividirt  wird 

p  =  fl(l  — Ja  +  TVaa)  — iflacos2t;  +  f#aaacef4». 

Dies  giebt  in  Zahlen,  vermittelst  der  Werthe 
von  a  und  a 

p  =  3266356*  —  16451'  cos2v  +  34'  co$Av. 
Pur  t;  s=  45**  erhält  man  p  =  3266322  Toisen. 
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§.  244. 


.  -  > 


Seist   man    die   Län^e   des   Radias   Vectors   der 
Xrde  für  einen  Punkt,    dessen  Coordinaten  vom  Mit- 
telpunkt derselben  ausgerechnet  x^  y^  z  sind,    gleich 
r,    d.    h.    die  L:inge   derjenigen  Linie,    vvelche    vom 
Mittelpunkte  der  Erde  bis  an  den  besagten  Punkt  ge- 
^-Mogeu  wird,  sa  bat  man 

rr  =  XX  -f"  yx  ■!"  ^^• 
^d  da  §.  179-  für  das  elliptische  Sphäroid 
V     X  =  a  cos  r.  cos  1/ ,    y  =  a  sin  t.  cos  u ,     z  =  b  sin  u 
rjmetzt  wurde,    so  hat  man  indem  diese  Werthe  in 
^  dem  Ausdruck  von  rr  substituirt  werden 
^  rr  -=^  aa  cos  u*  -f"  ^^  ^^^  "*• 

Nun  war  femer  a  tangu  =  b  tangv^  also 

'  aa  cos'v* 

aa  cosv*  -f-  od  sinv 

f  bb  sin  V* 

$inu*  =  ,    ,    ,,     . — -* 

aa  cos  V    'f-  DD  smv* 

mtd  wenn  man  diese  Werthe  in  vorigen  Ausdruck 

fabstituirt,  so  kommt 

fl*  cos  V*  -}-  Ä*  sinv* 
rr  =  • • .        • 

aa  cos  v^   -{-  bb  sin  v" 

Setzt  man  statt  £>,  a  (i  —  a),  so  wird  auch  mit 
Vernachlässiicitnj  der  Potenzen  von  a  die  das  Qua- 
drat  übersteigen, 

1  —  a  (4  —  f)fx)  sin  i>» 

rr  =  aa, 

1  —  a  (2  —    OL)  sin  v^ 

=  flö  [l  —  2a sin  v"^  -^A'^a  sinv"  +  ^^^^ ^^^ ^*] 

iro  der  letzte  Ausdruck   dadnrch  gefunden  ist ,    datjs 

man  mit  dem  Nenner  wirklich  in  den  Znhler  dividirt 

hat.      Zieht   miin    vermittelst   des   binomischen  Lchr- 

Batfes  die  Quadratwurzel  aus,  so  wird 

r  =  Ä  [1  —  «  sin  V*  -^  i  au  sin  v*  —  J  aot  sin  v*]. 

Man  setze  sin  v*  =  i  —  J  cos  2v  ,  5z/i  v*  = 
i — i  cos  2i;-|- g  C05 4 1',  so  erhiiU  man,  indem  der  Aus- 
dmck  von  r  nach  dem  Vielfachen  des  Winkels  v  ge- 
ordnet wird 

r=a(i  —  Ja-f*  i*r.  ^'^^  +  2  a  cos2v  —  A  aa  cos 4» 
oder  in  Zahlen  ausgedrückt 

r  =  3203365'  +  ^^^^'  co$2v  —  11  cotiv^ 


I 


BP7.ei 
dius  Vect 


§.   045. 
■Imet    man    den  Winkel,    welchen    der 


mit    der  Ebene   des   Aequalurs    inai 
durch  <p,  so  bat  man  —  =r  sim^^  nud  dieser  Wiufc] 

int   nichts    anders,     als    die   sogenannte   geoce 
»che  Breite  des  Ortes.     Wir  wollen  nun  aursuchi 
welcher    Unterschied    im    Allgemeinen    zwischen 
geoce ntrischen   und  der  geographischen  Breite,    od 
der  Polhöhe  statt  findet. 

Es  ist    z  =:  b  tinu,    r  =  ^aa  cos  u.^  -|-  bb  si 

b  tin  u 

also         ttn  tp  =;  — —  , 

V'aa  chs  u'  -f-  bb  sin  u*  ' 

b  tangu 


yfaa  •\-  bb  tangu 
Setxt  man  hierin  statt  tang  u ;   — 
hh  fang  V 


tin  <p  ■■ 


Vfl'  -\-b*  langv 


tang  9  =  —  tang  v. 


folglich 


oder  auch  tangrp  =  (1  —  n)»  tangv.  Es  wird  atM 
tji  imitier  kleiner  als  v  Weihen;  setzt  man  daher  w  ^ 
9  +  Ä-,   so  wird 

rang(v  — X)  =  (!  —  «)■  tangv. 
Hieraus  erhalt  man  leicht 
tang  X  =3  «  (1  +  i  a)  »1«  2w  —  i  «a  »in  4w. 

Differentiirt  man  diese  Gleichan^,  indem  l  nnd 
V  all  Teraaderlich  hetrachtet  werden  und  aetst  iK 
^  0>    ao  erhält  man  zur  Beslimmmur  dea  Wertlus 

TOn  V ,   -welcher  —  NoU  macht 
dv 
0  =  (l-|-ia)eoJ2v  —     a  CO*  ^    oder  aach 
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d  man  findet  cos  2v  =  «  —  4  aa  f  und  bei  diesem 
'erthe  von  v  wird  der  Unterschied  X  zwischen  der 
Ipraphischen  und  geocentrischen  Breite  ein  Alaxi- 
un  seyn« 

Will  man  statt  der  fang  X  den  Winkel  X  selbst 
Iben,  so  braucht  man  nur  zu  bemerken,  dass 

'  X  =  fang  X  —  \  tang  X»  -}-  .  r  .  . ; 
:  lange  man  aber  alle  Potenzen  von  a,  die  hoher  als 
"uadrat  sind,    weglässt,     wird  X  =  tgX  gesetzt 
en  müssen,   da  das  Glied  tgX*,    schon  mit  dem 

von  a  anfangen  würde.     Es  ist,  daher  auch 
X  =:z  a{i'\' ia)  sin2v  —  i  aa  sin 4r.     oder 
.     51  =  692^4  sin  2v  —  M'  sin  4v. 
m  Werth  von  v  wo  X  ein  Grösstes  ist,  findet  man 
44°  öi'  15". 

§.'246. 

Ist  der  Abstand  eines  Punktes  von  der  Drehungs- 
^  der  Erde  gleich  J?,  so  hat  man  RR  =  xx  -{-  yy, 
jbr  auch ,  da  x  =  ä  cos  t  cos  u^  y  =  a  sin  t  cos  u, 
fl  =  aa  cosu*.  Zerlegt  man  die  ganze  Erde  in 
endlich  schmale  Scheiben ,  indem  dieselbe  durch 
venen  geschnitten  wird,  welche  dem  Aeqiiator  pa- 
llel  liegen ,  so  ist  der  körperliche  Inhalt  einer  sei- 
en Scheibe  die  als  ein  Cylinder  von  unendlich  klei- 
n  Höhen  betrachtet  werden  kann  =  -jiRRdz.  Nun 
BUP  aber  auch  z  =  b  sin  u ,  also  dz  =  b  cos  u  du  ; 
zeichnet  man  daher  den  Inhalt  dieser  Scheibe  durch 
^^  so  wird  dV  =  aab  cos  u^  du,  oder  da  cosw 
I  cos  u  4"  i  ^^^  Suy  so  ist  auch 

__        naab 
aV=  •  (cos  3m.  du  4"  5cos  u.  du). 

4 

tegrirt  man  dies,  so  kommt 

Ttaab 

y  =;  Const.  +  • >  (i  sin  Zu  +  Zsin  u). 

4 
Am  Aequator  ist  z  =  0,  also  auch  m  =  0,   soll 
iher  stm  Aequator  F  =  0  seyn,    so  ist  Const.  =  0, 

id  F  == (J  sin  Zu  +  Zsin  u). 

4 
Am  Pole  hat  man   z  =  Z»,    also  u  =  90**,    und 
enn  man  diesen  Werth  in  vorige  Formel  setzt,    so 
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erhält  jnan  den  Icorperlichen  Inhalt  des  halben  Erj 
sphäroias  =  { 'Jtaab ,  also  den  Inhalt  der  «nsen  Erd 
-=  ^  naab.  Um  dies  in  g^eogpraphischen  Uubikmeila 
anszndrücken,  schreibe  fuan  die  Formel  so 

1         b 

. —  •    -7*  (2any.      Nuff'ist  2an  der  Vmfka$t  des  As 

s=  5400  g^g^aphisc|ien  Meilen  ^  also  wird  der  Inhal 
der  i;rde   =  JL .    — ,    5400)*   »  26502   Millionei 

Cubikmeilen.  Der  Halbmesser  einet  Kugel  dem 
Inhalt  dem  der  Erde  gleich  ist,    wird  < 

=  {TmA  s  3268194  Toisen.  j 


§.  24r. 


'\ 


Der  Inhalt  der  Fläche,  welcher  von  zwei  Paral- 
lelkreisen eingeschlossen  -wird,  deren  Polhohen  v  jxA 
V  -{-  dv  sind,  befragt  27Tli(is  =  dS^  wo  R  die  Bw 
deutung  des  vorigen  Paragraphs  beibehalt,  und  « 
das  Element  des  elliptischen  Meridians  angiebt.    Man 

a  cosv 
iBt     R  =  a  cos  u  9     cos  u  = 

'yfaatosv'^'\'bbsinv* 
fl  (1  —  te)  dv 

^»  folglich 


CO?  V 


\^1  —  es  sin  v 


ds  = 


yTi- 


dS  =  27rflfl(l  —  £c) 


£e  sinv^ 


dv.  cosv  , 


(1  —  ee  .wwt;")* 
=  25rßfl  (1  —  B().  d.  sin  v.  [1  +  2ce  sinv^ 
+  3e^  ^2>i  r*] 
folglich  integrirt 

S  =  Const.  +  2^flfl  (l  —  £c).  5I/I  i;  (1  +  5  ce  *i/i  i;* 

Es  ist  aber  auch 
sin V*  =  i  —  icos2vy   sinv"  =  |  —  i co^2v -|- s cos^v^ 
also 

oder  wenn  man  statt  der  Eccentricitnt  die  Abplaltonj 
einfuhrt,  so  dass  st  =  2«  —  uu, 
S  =  Const.  -}-  2^aa  sin  vHi  —  i «  +  ä  <*<») — (5  «  1 

L  — T'i«»)cos2t;+vi««cos4fJ 
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2100,90»  4-  1703,ier  —.  66,84. 
♦)  17ff3,t3«  +  9348,66r  =»  173,78. 
flndet  ans- denselben 
y  =-  J.  0,014955. 
»  =5  -f  0,011»264. 
erjpfebt  «ich  hieraiu,  wenn  man  bedenkt»  ^hs» 
lOOOx  SS  tt,  nach  §.  226. 

•  a> .  (i  +  0,014955).   - 

302,78  v,v»,w.,/ 

^  57009,76         _  . 

•'        1  +  0,000019264  ^^^ 
•lir  mon  nan  die  Recfanong  trirUich  ansIBhrt,  ee 
•Ailt  man 

r  1 

die  Abplattone  a= — - 

.  *       298,3186 

:  im  36p  Theil  dee  Erdmeridians  as  57008,669  Toisen. 

§.  237.  • 

[  Sobstitnirt  man  die  hier  geflindenen  Werthe  in 
^  Ü»  Gleichnngen  der  §§.  231  nnd  232. ,  ao  kommen 
^  &  bei  Bestimmnng  der  t*plhdhen  be|paiigeuen  Fehler 
.  isdiuiTe  der  Ablenkung  des  Pendeb 

1^  =  +  1"87,    w"  =  —  1"87 

•'  =  —  0"Ö8 ,    o"  =  +  CST 

Ö*  =  —  1"78,    Ä"=  —  1"22,    0"'=  +  3"ö4, 

ü"  =  —  o"54, 

f  =  +  3"40,    f"  =  +  2"25,    7>"'  =  +  •0"82, 

^'  =  —  1"02,    f •  =  —  5"88,    f"  =  +  0"37, 


y*  =  —  2"76,     r"  =  +  2"76, 

«"  =  4  0"! 


^»"•=  4-  3"92, 


s'   =  —  1"87,     «"  =  +  0"94,     «'"  =  +  S"01, 

«"  qs  +  1"83,     «'    =  —  3"91, 
ff'  =  +  l''31,     ff"  =  —  l"31i 
Qnadrirt  man  diese  einzelnen  Fehler  und  addirt 
lie  zusammen,    so  erhält  man  die  Summe  163'' 17, 


*)  Btffcntlicfc  soUl«  di«»«-  Coelficiftiit  wa  m  i«m  Toa  jr  tn  der  enUn  Glckknaf 
völlig  glncb  tjnt  diM«r  kivin«  Uatvnchicd  Ut  aar  durrh  di«  Tidaa  Addili«- 
■•■  and  8abtractioa«B  mbUadcf »  er  trifft  «bar  aichu  snr  A«ad«taaf  4«. 
Kccalulct  htL 


*'ii4*.j»uee:    •  -^  *       -  -^  2.' 


4 


»• 


V. 

1... 


£111. 


n-Ä 


•      • 


iäZ. 


Tffi 


-  '•.::i     BIS    l 
fil 


*■* 


'j  *  ■  --*'  *••  ^        ^'  * 


um 

1 


.1  ctf  iim^  F 


JT»*      •   f 


:tf2    xr 


^L7     TTT» 
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gesucht  wird)  eine  £bene)  §ö  wird  die  Lagt 
Ebene  yollständl^  bestimmt  seyn ,  und  die  Ober* 
der  Erde  in  einer  krummen  Linie  schneiden, 
rischen  beiden  Punkten  enthaltene  Stück  dieser 
len  Linie  kann  dann  als  Maass  der  £ntfernun|^ 
mmen  werden.  Allein  wenn  man  dieselbe  Ope* 
am  zweiten  Punkte  vornimmt  und  nach  dem 
zugeht,  so  wird  man  eine  andere  Län^  im 
einen  erhalten,  da  beide  krumme  Linien  nicht 
aenfallen.  Sollte  nämlich  die  erste  Länge  mit 
eiten  übereinstimmen,  so  müsste  die  krumme 
n  beiden  Fällen  dieselbe  seyn,  man  möchte  vom 
Punkt  oder  vom  zweiten  ausgehen,  und  hier- 
rde  erforderlich  seyn,  dass  die  erste  Ebene 
orch  die  am  zweiten  Punkt  gezogne  Normale 
abginge,  folglich  müssten  beide  Normalen  sich 
en.  Allein  diese  Bedingung  wird  nur  in  be« 
I  Fällen,  wo  die  beiden  Punkte  eine  gewisse 
;egen  einander  haben,  erfüllt,  welches  sich 
luf  folgende  Weise  zeigen  lässt 
in  bezeichne  die  drei  Coordinaten  des  ersten 
s  durch  x,  ^,  r,  die  des  zweiten  durch  x\  y^ 
wird  man  vermöge  der  gegebenen  Oberfläohd 
le  die  beiden  Differentialgleichungen 
==  pdx  +  qdy ,  dz'  =  pdx'  +  9'^y 
1,  wo  p  und  q  Functionen  von  x  und  y,  p* 
Functionen  von  x'  und  y  sind.  Sind  .di©  all* 
3n  Coordinaten  eines  Punktes  der  Normale  am 
Orte  5,  >?,  4>  am  zweiten  %\  n\  i»  so  hat 
e  (xleichungen  für  beide  Normalen.: 
l  +  ;,(4-z)  =  0,  (»7-^)  f  9«~«)«0 
)  +  pW  -  2)  =  0 ,  in'  -y)  +  ^X4'  -«')=«=  (K 
en  beide  Linien  sich  schneiden,  so  müssen  di# 
laten  (les  Durchschnittspunktes  für  beide  Li« 
eselben  seyn.  Es  wird  daher  für  diesen  Punkt 
1^  =  >j',  4  =  4'  werden.  Die  erste  Bedin* 
ebt  die  Gleichung 

'  —  x)  +  4(;^'-pO  +  z'p'-^P  «  OJ 
»ite  Bedingung  erfordert,    dass 

minirt  man  aus  diesen   beiden  Gleichungen  {^ 
It  man  nach  einiger  lleduction 

f^x)  {q  ^  q)  +  {z  —  zXpq^pq')  =*  (y^y)  {j^p-) 

14 
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nad  diei9  GlpicbnoE  mfissto  gtnz  allgemein  triSI 
Verden,  d.  h.  idnutisch  seya,  'wenn  immpr  zw«i  | 
b«licbi;;en  Punkten  der  Obcrfliiclie  gezogene  Nunq! 
teo  sich  aclmeidea  aoUiea.  Dies  ist  aber  keiaeiwM 
der  FaU.  J 

§.     250. 

Sieht  man  diese  OberflÜche   als  i^ine   durch  üi 

drehun^  eiiicr  ebenen  Fi^ur   «nUtandene  an,    \rie 

bei  der  £rde  der  Fall  ist,   und  nimmt  die  Aie,  W) 

eher  die  Coordinaleu  r,   r'  parallel  sind,    als  Dmdi 

hnng'saKC  an,    so    wird   die   Gleichung   einer  »t 

Oberrtäche,    wie  früher  gezeigt  worden,    durch 

fixx  +  p/)   atisjedriiekt,     wo  »p  eine  wÜlUübrli 

sa    nehmende    Function    bedenleU        Uiese    Gleicl 

nebttfrenn  man  difiierentürt 

de  =  ^xdx'Pixx  -f-.T.r)  +  '^yäyfpixx  +/' 

dz'=  1x'dx'(f'(x'x'  +  y'y')  -f  '^y<iy'^'{x'x'  -^y] 

Vergleicht   man  diese  Gleichungen   mit  deneti 

vorigem  Paragraph  angenommenen 

dz  =  pdx  4-  ?'J'ri    ^*-'  =  P'^^'  +  R^y 
fn  findet  sich 

p^lx-pixx   +>-r).     ?   =  2r95'f*^   +J'3')' 
p  =  -ix  fix  x'  +  yY),    9'  =  27V(xV  +  jy»  : 
aUo  auch     pj'  =  qx ,     p'y'  =  q'x'. 

Setiüt  man  in  der  Gleichung  (1),  e  =  *',  ao  ri 
dacirt  sie  sich  auf 

2)  {x'-x)  (9  — <?')  =  (y-r)  fp— P>  ' 

In  diesem  Falle  ist  aber  fpi^xx  +  yy)  =  ^(r) 
jO' )  •  *'^"  3«ch  JTi  +  yy  =  u:'  -}"  .'>'-'*'''  »""^  dafc«' 
TVird  'i'\Tx-\-yy)  =  'P'(jV-|-j)'>),  folglich  g;eben 
GieichungeD  für  p^  q,  p,  q',  die  beiden  ueneo  GU 
ohnn^en  px'  =  p'x ,      qy'  =  ^  ■ 

Zieht  man  he!  der  erslen  niif  beiden  Seiten  ^.. 
in  der  »weiten  auf  beiden  Seiten  i/y  ab,  so  kann  mal 
diejefbcn  auch  so  schreiben 

pi^'  —  x)  =  x(p'  —  p),    gif  —  r)  =  r(7'  — ?); 

Substitairt  man  die  sich  hieraus  ergebenda 
Wertbe  von  x'  —  x  nnd  y' — y  in  der  Gleichanj;  (2j 
•o  wild 

■  -  w-i)(p-p-)-     4 


-  Ii~i1  V-p)  =  ■ 
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SS  — «    xf  =s  y^*    Diese  Gleiclmiiff  ist  aber 

),  wie  man  aus  dem  vorigen  sieht.  Ist  da* 
=  z\  so  schneiden  sich  die  an  diesen  beiden 
gezogenen  Normalen  wirklich,  und  diesel 
att ,  wenn  beide  Punkte  auf  demselben  ~ 
'■  liegten. 

§.   251. 

tt  man  pq'  —  p'g  =  0,  so  redacirt  «ich 
lg  (1)  ebenfalls  auf  die  Gleichung  (2).  Zieht 
i  der  Gleichung  pg'  =  p'g,  die  identische  pf 
i,   so  wird 

PW—9)  —  ßip'  —  p)* 
m  man  den  hieraus  sich  eichenden  Werfk 
•q  in  die  Gleichung 
[=^'-  x)  (9' -  9)  =  iy^y)  0»'- p> 
>  erhält  man 

q{x'—x)  =  p(y  —  yy 

MTi  man  in  dem  Ausdruck  p^'^p'q  «s  Ot  die 
von  p,  p\  q%  q\  substituirt,  erhält  man  ary! 
=  0,  also  (y'—y)  X  =z  y  (x'  — ^),  folglich 
ese  Gleichung  mit  der  andern  q{x  —  x  =3 
'')  verbunden  wird,  so  kommt  qx  ssz  py^  welr 
h  -identisch  Null  ist. 

y  y' 

B  Gleichung  xf—yx'  ä  0,    giebt  ^  ssz  ^^ 

X  xf 

=  kXf  y  =  kx'  wo  k  eine  willktihrliche  Gros« 

Man  sieht  hieraus,  dass  der  zweite  Fall,  das« 

aalen  sich  schneiden,  dann  statt  findet,  wenn 

en  Punk^  auf  einem  und  demselben  Meri« 

:en« 

§.  252. 

Entfernung  zweier  Punkte  anf  der  Oberfläch# 
^,  lässt  sich  also  nicht  auf  die  früher  ange* 
^rt  bequem  finden.  Allein  man  kann  sehr 
zu  der  zweckmässigsten  Art '  gelan^^en  die 
ng  auszumitteln,  wenn  man  nur  die  Methode 
*i^    nach  welcher  dieselbe  mechanisch  dnröh- 


MaMMlKbe  bejtimirl  ■wird.  Indem  man  nfimÜch  to 
•inem  Piiohte  der  Crde  bis  £u  einem  andera  miM 
legt  laan  einen  Maassstab  horizoDtal  auf  Unterlag 
vod  aa  diesen  ebenfalls  liurizontal  einen  ztveiten.  ^ 
da«»  beide  MaaasdUibe  K^v3^  nicht  in  gerader  Liaüj 
da  die  Erde  in  ihren  kleinsten  Tbeilen  gekrümmt  i|| 
aber  doch  in  einer  Ebene  liegen,  die  »u^leich  dnrci 
die  am  Bei-ührnngsp unkte  beider  Stücke  ^etogafl 
Normale  geht.  Genau  genommen  wird  fretlicb  dii 
Itinge  der  ganeen  Linie  ^OIl  der  Lange  der  MaaM 
•täbe  «elbat  abhängen,  die  desto  kleiner  ansfalU,  jl 
kiirr.er  die  ^brauchten  Mnassstäbe  selbst  sind,  alldAJ 
man  sioht  leicht,  das«  die  Abnahme  eine  Granie  m 
ben  mnss,  die  natürlich  dann  stall  findet,  wenn  a| 
Maacsstabe  unendlich  klein  sind,   oder  -wenn  man  fl 

Saoze  Linie  in  ihre  Elemente  zerlegt.  Die  aat  diifl 
.rt  b»liminte  Linie  heilst  die  geodätische  Liiflj 
Dm  ihre  \alur  analytisch  ausauilrücken,  Avird  Ol» 
die  Gleichung  einer  krummen  Linie  auf  einer  OboA 
Bäche  mchen  müssen,  welche  von  der  BeschatTenbdl 
ist,  dnss  eine  durch  r.Mei  in  derselben  auf  einan^ 
ttolgenden  Elemente  gelegte  Ebene,  zn"Ieich  dnrch  ä| 
•m  Punkte  des  Zusammen^tuseens  beider  Elemettt 
jeeogene  Normal linie  geht.  i 

Es  scyen  daher  die  Coordinateo  des  Anfangsptmfcj 
te«  dee  ersten  Elements  x  —  Jx,  y  —  dy ,  i — ii\ 
die  des  Endpanktes,  welcher  zugleich  die  des  An> 
raaG;sptinktas  des  »weiten  Elements  sind,  x,  y,  i| 
«nd  die  Coordiualen  des  Endpunktes  des  ewetten  Ele< 
wentB  J-  +  dx,  .r  +  «y  +  '^4''''  K  +  <i=  +  ^^1 
wo,  wie  n^Q  siebt  dx  als  gleichförmig  wachsend  aa« 
Mnommtio  wird.  Wir  nehmen  an,  die  Oleichna^ 
der  fibeoe  die  durch  diesn  drei  Punkte  E«hl  sey 

■/.  =  AZ  +  BX  -{.  C. 
VD  Xi  Y.  7,  die  allgemeinen  Cuurdinalen  jedes  Punk' 
4ei  der  Ebene,  A,  B,  C  drei  noch  zu  bestimmeoill 
Coefficienten  sind.  Sct/.t  man  statt  X,  i',  Z  nad 
and  aaoh  d^  0»ordma(en  der  drei  I^idtte,  ••  «• 
hält  man 

a  +  Ä  +  dd«  ^^dCr  +  d^+ßfy  +  dy-h^^)-^ 
welche  Gleichanfaa  «ich  auf  feiende  redncir^pn  - 
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Ä  Adx  +  Bdy  ;       ^J«  =  J?J^. 

;eht  man  die  erste  derselben  von  der  all|^mti- 
»y   80  bleibt 

Z  —  z  =  .i(X— r)  +  J?(F— r). 
e  beiden  letzten  Gleidiungen  geben  ' 

dzddy  —  dyddz        ^        ddz 


dxddy  ddy 

\  also  die  Yollständ%e  Gleichung  der  gt|Qolil«n 

^/or^^/^j)^  '  ddy^  ^* 

Nun  soll  aber  diese  Ebene  «ugteich  die  N«r^ 
an    dem  Punkte   dessen   Coordinaten   ort  y»  # 
n  sich  enthalten.      Die  beiden  Gieic^iingen  flur 
formale  sind  (§.  249.) 

wird,  wenn  wir  diese  Werthe  von  X — jPt 
in  obige  Gleichung  substituiren  ^    und   dai» 

ixddy  multipliciren : 

Y  +  {dzddy  —  dyddz)  p' ^  qdxddz  =ä  0. 

(  die  Diffei^ntialgleichung  der  geodätischen 
ohne  weitere  Rücksicht  auf  die  Gestalt  der 

che   der  Erde,    blos   als  eontinuirlich  krumme 

che  betrachtet,    darsteUt. 

;zt  man  statt  dz  seinen  Werth  pdx  4"  7^t  99 

pp)  dxddy  -f*  P9^y'  ^4y  =  {jp^y-^^^y)  ^^^* 

n  ist  aber  auch>   wenn  man  die  Gleichung  d€ 
+  qdy  düferentiirt 
ddz  =  dpdx  +  dqdy  -f-  gddy. 
inn   man   diesen  Ausdruck  von  ddz  in  irorig« 
Dg  setzt 
jp  -|-  qq)  dxddy  =  (pdy  —  qdx)  dpdx  +  dqdy)* 


§.  253* 

lässt  sich  leicht  zeigen  ^  dass  die  auf  dies« 
'ch  zwei  Punkte  gefiärte  Curve,  unter  allen 
die  kleinste  Länge  hat,    so  dass  also  die  geo« 

liinie  die  kürzeste  Entfernung  misst.      Man 


J±i^+fi,^^J+f„±^ 


-J^ 


+  ,Ä 


^. 


m  ^m  mA  fit  nai*  GI«ic&BaK|t 

hk  ClfaAra  bcatud,  aar 


M.    «^  Ab»  uch  4a  < 
■■i^iiiiii  Inte^ratü»    ^t-'MittMt  dn 
t  s»  — 7*^  iaCo^rirt.     Hjerr&reh  i 
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erden  $öll/  fest  sind/  die  Ordinaten  y'  vaiAjT 
»en,  keiner  Aenderung  fahi^^  sind,  al50  iy^mQ^ 
0  ist,    und  es  bleibt 

an  hat  daher  die  Gleichung  welche  da«  Blüli» 
ausdrückt : 

1 ,    da  das^  Differential   derselben  ebenfalls  NqU 
luss,    so  kommt,    indem  der  gemeinschaftliclKl^ 
^y  weggelassen  wird 

d$  \        ds       J 

ntiirt  man  wirklich  ^    so  kommt  nach  den  ft» 
a  Reductionen 
(ddy  4*  qddz)ds  ss  dd${dy  *|-  ^^^e)* 

§*  254. 

^ir  müssen  nun  noch  «eigen,   dass  diese  Glet» 
mit  der  im  vorigen  Paragraph  gefundenen  iden« 
st.     Man  nehme  hierzu  die  Gleichung  (§.  202») 
Jy  +  {dzddy  —  dyddz)  p  +  qdxddz  =s  0, 
in  auch  so  schreiben  kann:  >    ^ 

iy  -j-  qddz)  dx  =i  p  {dyddz  —  dzddy). 
ultiplicirt  man  auf  beiden  Seiten  mit  dXf    ußA 
latt  pdXf  dz  —  gdy,  so  kommt 
dy  -f-  qddz)dx*   =  dzdyddz  —  dz*ddy 

—  qdy^ddz  4-  qdzdyddy* 
ddire  auf  beiden  Seiten  das  Product 

{ddy  +  qddz)  (ö[y»#+  dx^) 
äJt  man  nach  einigen  Reductionen 
'  +  qddz)  {dx^  +  fl[f  *  +  ^^*)  =  dzdyddz  +  dy^ddy 

-(-  qdzdyddy  +  qdz^ddz 

=  ^y  (dyddy  -{-  dzddz)  -f-  <7i£z  {dyddy  -f-  dzddz) 

=  (ö[j^  4*  ^^^)  (dyddy  +  dzddz)» 

an  war  aber  ds*  =:  dx*  +  <ify*  -f*  ^**»    ^^^^ 

man  diJQferentiirt ,    und  den  frühern  Annahmen 

5  ddx  =  0  setzt 

iJ5£/^«  ==  dyddy  +  Jzc?^« 


J 


nun  lieht  hieraus,  da»  Tori^  Gleichung  neh  k 
j  verwandelt :  .1 

{ddy  +  ijdJz)  ds'    =  {ily  -f  qdz)  d$.  ddi. 

•der  wenii  man  durch  äs  dividirt 

d.f(däy  -f  i/ädz)  =  ddiidy  +  9^2) 

und  diese  Gleichung  ist  mit  derjeuieen,  welch«  donh 

die  Bedingung  des  lUiaimum  {^fuadea  wurde,    TfiUic 

identisch. 

§.    255. 

Um  nun  die  Gleichung  der  geodätischen  Lisi! 
rtf  des  besundern  Fall  zu  finden,  dasa  wir  die  Erd* 
oberfl.iche  ala  ein  elliptischea  Sphäroid  betrachten, 
kooDtcn  wir  die  VVerlhe  \on  x  und  j-,  welche  dem 
Sphiiruid  enUprecheo,  iu  voriger  Gleichung  substitoi' 
r«a.  Alloiu  d«  wir  gefunden  haben,  dnss  die  geodä- 
tische  l.inif  iinniei-  iiiil  dfr  Iiiirzt'sleii  Linie  a^vi5cbetl 
sw*ä  PuAktm  völlig  übereinstimmt,  ao  ist  es  för  Ü» 
fte^ani^  vortheilhafter,  sleich  vom  be^uematen  Avf 
drvck  dM  Sleatenta  des  elliptischen  Sphäroida  anasa< 
g«b^,  und  «ni  denuelben  die  Gleichung  der  gcodi^ 
tinihni  Liaie  darch  dieVariationsreGhuimg'  sa  mcbeit. 
Wir  lwtl«o  in  §.  179>  flir  das  LuwarelenMal 
4m  AoMlnick 

d»  ^  V«««M«»  (&•  +  (aan'MU*  +  bb  tot  u*) du*  j 
Mclit  man  hieraus  die  Variatloa  des  Int^^ale,  indea 
man  blos   t  als    variabel   betrachtet  aaa  aetst   diw 
Vttriätion  Null,  so  wird 
aa  CMU*  dt 
d* 
welches  die  gesuchte  Gleicltnii(  irt.  .  Dordh  IbttV** 
tiOB  erhält  man  ,  . 

Mtcotu'  dt 

■■■-■:-— ü " 

wtt  e  ^M  .«edi  m  bestimmende  Conatante  Ist  Di 
A-MSMirff- immer  Uoncr  als  di  ist,  also  am  so  nehi 
a  cotu'  dt  <^  dl,  m»  wird  auch  die  Constante  c  klei' 
BSV  als  d  M^,  Ttnd  wir  wollen  daher  statt  diesei 
ttaea  Winkel  •  eiaftihren,  so  dart  c  =  a  cot  ii  dam 
wird 

•  eotu*  dt  s  dt.  Äfft  ■' 
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man  quadrirt  tind  statt  ds  «einen  Wertfa 

-  ■        .  -       rf 

i  COS  tt*  dt*  =  aa  cos  m"  cos  6*  dt* 

-^(aa  sinu*  +  bbcosu*)du*.  cost^» 

\xi3  folgt 

{aa  sin  u*  +  bb  cos  u*)  cos  6    , 

«■  =    T- i ^^:^ ^«^^ 

aa  cos  u*  (cos  u    —  cos  o* 

1   man   dieson  Werth  von  dt*   in   dem  Allf^ 

s  Linearelemeats  ds  substituirt, 

aa  sin  u*  ^  bb  cos  u* 

cos  u  du.  V . 

cos  u     —  cos  o* 

Integration  dieses  Ausdrucks  ist  unter  end« 

*m  nicht  auszuführen.     Man  setze  der  KürM 

!U  =  sin  6  sinOy    so  erhält  man 
•:ucosu  =  sin  6,  cosg>,  d<o 

sin  14*  =  sin  ©*  sin  6*  , 

cosu*  =  cos  6*  "|-  cos  &*  sin  6* 

wenn  man  diese  Werthe  in  vorigen  Au* 
''tzt,   so  kommt 

=  do  V'iaa  —  bb)  sino''  sin  6*  +  bb 
nn  man  statt  bb^  aa(i  —  ee)  snbstitairt 


=  dm  y*!  —  ee  (1  —  5m  o*  sin  6*) 

, wickelt  man  das  Radical  bis  zur  vierten  Po» 

n  $  mit  eingeschlossen,   so  ist 

:9s  d&  -^  i  ee  d(o  (l  —  sin  o*  sin  6*) 
—  J  6*  d(o  (1  —  2sin  o*  5//i6* 

-f-  51/1  ©♦    52/1  6*). 

aan  statt  der  Potenzen  von   o  die  Vielfachen 
iakels  Uf  vermittelst  der  Gleichungen 

^  sc  I 1  C052<«>  9     5in  fi>^  =  i  —  V  co52<*>  +  9  CO540« 

.d»"(l-.j£e(l— i,i,i6<)_}e*(l  — 25i/ifi* 

+  |«w6»)  — d(Dco52o.  —  tt/i6»(l  +  ce(l— 4et 

4 

fi;i{*)V  —  dto^cosAm*  -rr»  -Ji/i^*« 
'^  64 

tegrlrt  man  diesen  Ausdruck,    indem  zugleich 

ti  2«  —  aa,  vro  a  die  Abplattung  bedeutet ^  ge» 


«M«M,  aal  »Ih  Piwiin  i««  •  «kteQMM 


^—Omm.+mU—,a—t'iml'i  J 


CM»  V^osu'  —  coib* 
f  ^rir  ■>■  iäebt,  aiu  dem  All^nMiBCB  tainA 
^^1^  «$Ht.  d*»  ■  =  0  ^nommeo  iit,  md  dl 
^aln4ir  fMI  b«i  einer  Kufel  «eyn  moM,  m  «Aal- 
T^"^  4u^  iBterrstioD  dieaea  Anadrncb  die  Glii* 
^J^nr  to  geodätitche  Linie,    wenn  die  Irdt  ik 


lilnchtet  wird.      Um  obi^  DidfawtikI  ■■ 
— ,  .hat  num 


f|t«^CM  k'  — COf  ?■  COI  u*  V*! — CM  '* CM  Ctt? 

({■  tangu 

V^fWI  t'~-CM6*  ^M* 


XU 


/• 


Vi  —  cot^^  tgu^ 

nd  intejprirt    t  s=  C  +  Are  sin{tT»(eot$  tgu))^    W9 

Ü  eine  arbiträre  Conitante  iit«    Man  setze  daher  um 

iu  all^meine  Differential  leichter  integrirea  sn  kfia» 

nny  cor  6  tgu  s=  sin  ^j80  wird 

cor  6* 
cosu*  =  —  ■♦ 

coro*  4"  *in^* 

nd  man  erhfilt  den  yollstandigen  Werth  TOft 


i/7^  ^^^** 


€i*  /^  1  —  ff 


He  Wnrsel|pröMe  darch   den  binomischen  Lehreali^ 
üwird 


cor  <•  +  im  !}/•  (cor  6*  +  im  ^•)s 

le  data  wir  also  die  Intes^rale  der  beiden  Differeati|ü# 

cor<*+''^+**    (cot6*  +im>^*)* 
ü  snehen  haben 

Es  ist  nun  indem  wir  Zähler  und  Nenner  dorob 
90$  <^*  dividiren 

d^ 
d^  cos  i)/* 


C(tf<*  +  im+*  -,    ,   tang^^ 

coro"  -j* j— • 

im  6* 

rtfwgt|r 

coi  Ä 
■ü  tango.  sin  6  — - 


1  + 


coi6* 
fel^lich  auch 

/  ^,  ,     .    ■     =  ^^ng  6.  sin  6  Are  tAng(=s     ^    ^  )» 
rorD*  +  im^*  coi  o 

wodurch  das  Integ^ral  des  ersten  Differentials  gefun- 
den ist.  Um  das  Integral  des  zweiten  zn  ernalten, 
braucht  man  gar  nicht  zu  integriren,  sondern  blos 
ias  Integral  des  ersten   zu  differentüren  j    denn  be* 


••lehnet  man  dn«  Intejfral  iea  ersten  darch  P,  « 
kann  luan  P  aacli  uls  FuncUon  von  6  belracbtea  mi 
^  aU  CDtutuit  «Quehmcn;    man  hat  dann 

/ =  p. 

naa  laut  dieficn  J^n«Iruck  tuch  S  dilTerentürt 

fLc^tf ^* =  ip 

.^t»  ■'  (an*«  -f  iwv')» 

««  akk^KBtä^M  'er  Iflta^ratÜMi  Moa  «of  dj«  n» 
to<«TKfh»  Gröa*  <>^  >a«irfcl.      Bearichnct    man  dahnj 


JSlih  wmt  *Wr  f«iiuki«B, 


»ihw  *— rführt 


CM» 

di«  Dürereatiatiaa  A^^^i^fV*  i 


■^  =  ■«.,»■ 


t  +  CM*" 


co<£ 
+  rtn^Ä  litt  6' 


Are  tam^= 
vmg 


ist*  Y  " 


6".   "    ■ 

MoIÜpIlolrt  miD  dies  noch  mit  itanmi  tinS*, 
«»  kommt 


Nnn  Tr«p  abtr 

fo1s>Uoli  wann  n 
•B^tilairl 


la  diMe  Wcrthe  tob  P  nad  Q  Uafs^ 


*  -p.  c '  ^  1^  —  i  f  <  M*  <  .^  ftD,^==  i:^ 


~ «V t* cot 6(i+  eoi 6^)  Are  tang{^ ^^*T) 

coso 


§*  257. 

K-^  In  der  Ansübunc^  sind  die  zti  berechnenden  EnU 
■Mmingen  ge'wöhniicJi ,  rüchsicbtlich  der  Grösse  der 
ferte,  von  denselben  Dimensionen  als  die  AbplattiiDg*^ 
pe  dass  \7ir  der  leichtern  Rechnnn^  wegen  nar  ihrf 
•rste  Potenz  oder  das  Quadrat  von  es  beibehalten 
trollen  ;   dann  wird 

t  —  C  =  ^  —  a  cot6.  Arctang(=z ^-^). 

cos  6 

Die  Grösse  t  ist  hierbei  bekanntlich  die  LSnge 
des  Orts,  und  ^  hängt  blos  von  der  geographischen 
^Breite  nnd  einer  constanten  Grösse  ab.  Es  sey  nun 
kfti  geographische  Länge  des  Anfangspanktes  t\  der 
^Aesem  entsprechende  VVerth  von  A^  ^  '^\  bo  wird 
_  ^     .       ,  fang  iL' 

f  —  C  =  4'  —  a  cos  o  Are  log  =  • 

cos  6 

Zieht  man  diese  Gleichung  von  der  obern  ab^ 
ud  bemerkt,   dass 

tangy^^  fang  i^\ 

Are  tang(=:  — )  —  Are  fang  =  ( —) 

cos o  cos  6 

cos6(tnngy\^  —  tang^\    ' 

Ä  Are  tang{= — ; ) 

coso*  +  tang;^  tang^' 

SO  kommt 

I     t-t'^^-^'-acos6.Arctg[^'''^^'^'^-'^% 

Setzt  man  die  Länge  des  letzten  Punktes'  der 
Xinie  =£',  und  den  entsprechenden  Werth  von  ^ 
•)*  4^*9  so  wird  auch 

cos6*'\'tg<^''tg^'^ 
und  aus  dieser  Gleichung  muss  nun  6  bestimmt  werden* 


-'*--^'^4i 
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Cflf  A  Hn(t"—  t')  -\-  $inÄ  Hnu'  coi(l"—  t') 
4"  «f  {cot  A  co${t"  —  l')  —  «Vi  j<  *üi  b'  füt(i"— 

ti»  A  CO*  u' lia  u" (cos  A*  -i-  tinA^  ajik'*) 


-  c«ik"(1 — «injj*  CM«") 
«•  dia  in  aa  malttplicirtfln  Gliedtr 
Man  «ieht  noa  aber  leicht ,  da« 

caaA*  +  liaA^  tinu'*  =  1  —  tinA*  co*u' 
.ist,  «lao  wird,   irenn  man  die  ganse  Oleicbung  bo( 
durch  »inA  dividirt, 
tatA.  M»Ct"  — t*)  +  n»«'  tfM(t"  — 1*) 

+  **(•  [««j<  (»i(t" —  »0  —  *''»  •*'  ««0* — Ol 

!=  cofu'  tangu". 
Hieraiu  erhfilt  man 
.       cw  u'tang  u'—tin  u'cof{i''~()^  afi  lin  u'miHf^ 


i 


tia(t" —  O  -J-  ftft  C(n(t" —  I')  ■ 
cotu'tAngu"  —  sinu'  coi{t"—'  t") 

'  ..'.('"  - 1') 

*in  u' —  cot  u'  tang  u"  coi(t" —  (') 
~^  tinit"—t'y  "''■ 

\Y*nn   der   Unterschied   i"  —  f 
•o-wird  dieser  Ausdruck 

w.n    unbequem    seyn ;     man    «cire    daher    lieber 
c«s(f"  —  /')  die  £uln  ickeluag  des  Radicals 
yll- tifiii"—t'yi  =  1  — i«fl(/"— tO» 

—  l  tiii{i" — (')*,    wodurch  r" 

tin(u"^u') 
eoiu"cQtA  =  —TYT, «    +  itinu'tin{t" — t*)    - 

**;«  j-tin(u" —  u') 

~  ,in(t"-t')   lsin{t"-t') 

—  i  cotu'  tin  u"tin(t" — i*) 

—  ieotu'  tinu"tin(t" — O*"]* 

Wir  haben  nun  nocli  die  GrÖMe  fi  taaMO/ärBckmf 
diese  ijt  '■^' 

u.  =  cotS.  Are  tang  =  — ~ E-I 2LL/, 

cojß»  -f-  Mn^iJ.".  tang-^' 
Da  nnn  i}«"  und  4'  nw  wenigr.  too  einander  Ter- 
•chieden  «ind,    io  wird  die  Tansente,    von    welcher ' 
der  Bogen  genommen  werden  soll,    nnr  klein  aeyn. 
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und  man  kann  beide  mit  einander  Terian«chea«  '  Fer- 
ler  wird  ^  in  o-  moltiplicirt,  und  da  wir  alle  bühern 
iPotensen  von  a  vernachläsAi^n ,  so  werden  vrir  .in 
der  Berechnung^  der  Grösse  ft,  a  sa  0  annehmen 
können«     "Ea  wird  also 

cof  6*  {tang  i}/"  —  tang  i}/') 

coso^  +  tang-^' tang-^'   * 
»der  wenn  wir  «tatt  cos  6  seinen  Werth  sin  A  cos  v! 
■etsen 

sinA^  cosu''^  (tang-^" — tang^') 

sin  A^  cos  u'*  +  tang 4^'  tang  i)/" 
Es  ist  aber  auch  aus  den  für  sin^\  cos^\  sin^*\ 
tosAf"  gefundenen  Formeln 

w       iin{^''—^') 

^^  ^^  CO^l^''  cos^' 

I   -■  ■   -    -  I  ' 

coii4  V*co5  u''^ —  sin  A"^  cos  u^ 

sin  i4*  51/1  u'  cox  uf  sin  w" 

tang  ^\  tang  ^''  =  ^    ^  ,  . 

cos  A  ycos  u""^  —  sin  A  *  cos  u'* 

'  Mf  lieh 

^  cos  u'  cos  u"  sin{t"  —  t') 

u==  (1 — sin  A^  cos u'^) — : — —. — „in        a i" 

^  sin  u  sin  u    -f*  ii  cos  A  cos  u 

—         ■  ■  . 

WO  Ä  =  ^/'cos  u"'^  —  sinA'^  cosu''^.  In  diesem  Aus- 
dnick  kommt  zwar  noch  A  selbst  vor,  allein  man 
wendet  ohne  weiteres  den  Werth  an,  welcher  aus 
der  ersten  Formel,  die  cos u"  cot A  ausdrückt,  mit 
Hinwe<»'lassung  des  in  a  multiplicirten  Gliedes,  folgte. 

§.   259. 

Geht  man  bei  der  Berechnung  der  Länge  des 
Bogcns  ebenfalls  blos  bis  zur  ersten  Potenz  der  Ab- 
plattung a  fort,  so  giebt  die  Formel  (§.  256.) 

i==:Conif.-Ha)(l  — a-f  i  a  sin6^)—sin2(»*  sinS^  —. 

Um  die  Constante  wegzuschaffen,  seyen  o'  und  fo'' 
die  Werthe  von  «  für  den  Anfangspunkt  und  den 
Endpunkt  des  Bogens,  so  wird 

15* 


BC^H^HIH 

■ 

1 

■  ns 

^ 

n          1  ^  (o«  _  6,')  (1  _  a  +  I  «  lin 

t^) 

1 

a 

.    ».  " 

J 

—  «n(öi"— <a')  cof(u"+</) 

s,nC^-. 

1 

■      na&  man  !ial,   da  sina  =  tin6.  tin 

1 

H           .      .         »inu'                         linu' 

^                              ««6"                            HnS 

wodurch  o',   w"  bestimmt  «ind.      Di 

le  Winltcl 

u',  »"1 

wir-»!    Müssen    aus   den   beiden  Polhi 

ihen  w',  w' 

tnittetsi  der  Formeln,  atangu'  =  h 

(«Bgf',  a 

=  biaitgv",   oder 

ton^.u'    =(!-«)  tangV 

taiig.r'  =  (l— «)  tangv 

iwi-echnel  vei'dcn. 

§.    260. 

Die  gnnr.e  Rechnnng  «ird  daher  folgenden  GnD{ 
nelimcn  müssen.      Es  seyen  f',  t",  w',  »'    die  geo^S' 
phinchen  Langen  und  Breiten  der  beiden  Oerter,   de 
ren  Entfemnn^j  j^esucht  wird,    so  berechne  man 
tangji'    =  (1— o)  tangv', 
tangu"  =  (1  —  u)  tangv" 
;  «'«(:"--(')  tl  +  i«n(l"— (')']  =  B. 

cot  A    =  7^ — r-rr. r-  H n-  ^ 

ce»  u  .  nn{t  —  ( )         cos  u" 


tin  Ä'.  cot  u' 


«ng 


ik. 


tin  u'  tin  u"  -\-coih  sotÄ'.  cot  af  cot  u" 
tili  u'  +  CO*  u*  xin  u" 


<9tU" 

tat  A  ■=  cot  A*.  —  aF  cos  u"  {cot  A' 
cotS  =e  linA.  cotm'* 

tin  u'  „  tin  u" 

nna'  = — ,     atna"  i=  . — . 

tin  6  tin  S 
0»"— ö'  =  a 


-mE). 


=  ö  (1 — «  +  4  a  «n  ß*)  —  *i«  ß  coi(a*4-  m")  tin  fi*  - 

2 


// 
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§.  261. 

Wir  wollen  nnn  noch  als  Beispiel   der  Anwen- 
dbxng  dieser  Formeln,  einen  Fall  in  Zahlen  berechnen. 
Der  Anfangspunkt  der  Linie  sey  Mannheim,    der 
Xndpunkt  derselben  Gött^in^en.     Man  hat  hierbei 
die  geogr.  Breite  von  Mannheim  =  49"  29' -18"=  v' 

—  —         —        —     Göttingen  ==  öi"*  31'  48"=  v' 

—  —     Länge  vori  Mannheim  ==  SC'*    7'  4.5"=  t' 

—  —        —       —     Göttingen  =  27«  3ö'  15"=  t" 

t"  —  r'  =  1*  28'  30" 
lo§  tangv'  =  0.0683221. 
log  (l  — a)  =  9.9985418. 

0.0668639  =  tangu\ 

u'  =  49^  23'  35"  90 
logtangv^'  =  0.0998616. 
Zog(l  — a)   =^  9.9985418. 

0.0984034  =  log  lang  u" 
m"  =  51"  26'  10"  56 
v!'  —  u'  =    2*     2'  34*' 66. 
logtin{t"~t')  =  8.4106214. 

^logsiniff'  —  t')  =  6.8212428. 
Zog  4  =  0.6020600. 

6^91828  =  log\$m{t''—ty 

Hierzu  die  Zahl         0,00016564. 

Zog(l  +  j5m(^"— 0'-)  =  0.0000718. 
$in{d'—t')  =  8.4100214 
Zogi  =  9.6989700 

8.1096632  =^  log^ 
log  sin  u'  =  9.8803536. 
Compl.  log  sinu"  =  0.1008404 

E  sin  u ' 

8.0968572  =  log  • 

sin  u 


JE  sin  w' 

-  .  -  -  -  =--  0,0124985. 
sin  u' 

log  sin(u"-^u')  =r  8.5520458. 

log  sin{t"—t')  =  8.4100214 

0.1414244 


(I.14I4?44 
log  CO«  u"  =  9.79474;!'. 


lUercu  die  Zahl  =  !,;21C797. 
^  ""  "    =  0,0124985 


2-    J41782  =  C0tA\ 
log  cotA'  =  0     101179. 

Ä'  =  «,     6'  46" 42. 
log  sinA'  —  9.ni12302. 
log  cot  u'  =  9.8134893. 

9.4247195  =  log  ting. 
log  COM  u"  -  9.7947429 

9.0299706  =  log  tinh. 
e  =  !,'>''  25'  13"73 
h  =  25"  U'  57"  22 
lögcoth  ^  M563898. 
log  co<  ^<  ^  9.9603481 
log  coiu'  =  9.8134893 
(OJ  cot  u"  =  8.7947420 
9.5249701. 


die  Zahl  =  0,3349424. 
log  sin  u'  =  9.8803536 
log  linu"  =  9.8931596 


die  Zahl  =  0,,593C264. 

+  0,3349424 

0,9285688 


ftn|;eti(fr.  Log.  =  9.9678149 

log  cotg^  =  9.9681544 
log  cot  u'  ~  9.8134893 
97816437 
9.9678142 
9.8t.'i8295  =  log  F. 
log  cot  ii'  =  9.8134893 
log  tin  u"  =  9.8935196 

9.7O70O89  =  log  cot  u'.  linw 
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eas  uf  sin  u"  =  0,5093142 
0in  uf  =  0,7691953 


1,2685365  ^coiu' tinu" \zinu'. 
Ko^hör.  Logar.  =  0.1033029. 
CO«  u"  =  9.7947429 

0.3085600  =  logn. 
logE  =  8.109C632 

8.4182242  =  lognE. 


nE  =  0,0261953- 
,  cotÄ'  =:  2,2341782 

2,2079829  =  cotA'—nE 

log  (catA'—nE)  =  0.3439958. 

log  cos  u"  =  9.7947429. 

logF  ^  9.8138295. 

loga  =  7.5253196. 

7.4778878. 


Hiersu  die  Zahl  ==  0,0030053. 
cotÄ'  =  2,2341782 


2,2311729  =  cotA' 


log  cotA  =  0.3485333 

A  =  24^  8'  30"00. 

log  sinA  :=  9.6117171 
log  cos  u'  =  9.81348%3. 

9.42520()4'  =  log  cos  6. 
6'  =  74*"  33'  42"  45. 

log  sin  u'  =  9.8803536 
log  sin  6  =  9.9840401 

V.8963135  =  log  sin  w'. 
(ö'  =  51«  57'  47'  15". 

log  sin  u"  =  9.8935196 
log  sin  6  =  9.9840401 

9.9094795  =  log  sin  o" 
o"  =  54'^  16'  40"  00 
ö"— o'  =  ö  =     2°  18'  52" 85 

=  0,040398797 
G>"  -f  o'  =r  lOO*»  14'  27"  15. 


i 
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etzt   man  den  in  Graden  ansffedrückten  Meri- 
iterschied  =  ifcf ,  so  wird  die  Proportion 
^  :  t"—t'  =  ISO''  ;  M 

laden  müssen,   also  Jlf  ==  — .  180°  5  multi- 

,  man  dies  noch  mit  3600  9  so  erhält  man 

.  180.  3600  Bogensecunden , 

TT 

da   der  ^leichgeltende,    in  Zeitsecnnden   ausM- 

ite   Meridianunterschied    T^    in  Bogensecunden 

beträ£i:,   so  wird 

.    t" t' 

180.  3600  =  15  21 

lach 

15  r.  TT 


t''—t'  = 


180.  3600 

jmer  ^ar  (§.  225.),  wenn  /  die  Länge  des  mitt- 
BCeridiangrades  bedeutet 

90/  =  J  wa  (1  —  4  a  +  tV  ««)• 
luch 

180/  1 

A   .=   —  • ; • 9 

OT         1  —  J  a  +  tV  «« 
iiex>aus  ergebt  sich 

,(^-_^)  =  £Z i__ 

^  '  240        1  — ia+xVaa 

sTcosu  1 

~     240    '    1  — sa  +  TV«« 

240  <r 
r  = (1  — ia  +  xV««). 

r  in  Toisen  ausgedrückt  seyn  muss,  da  /  in  dem- 
BL  M-aass  angegeben  ist. 

Zar  Berechnung  der  hierbei  vorkommenden  Con- 
•  liat  man 

1  =        1,0000000 
—  |a    ;=  —  0,0016749 

0,9983251. 
+  tV  aa  =  +  0,0000003. 

0,9983254  =  1 — 4  «  +  xV  ««. 
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Karcnne«  bis  Milano        5470"865      801739*900 
—  —  Padua  3116,248     1010996,176. 

Berechnet  man  nach  voriger   Formel   die  Meri- 
anunterschiede  au«  den  gegebenen  Linearentfernun- 


*n,  so  erhält  man 


Mat-ennes  bis  St-  Preuil      229''452. 
—  —  Sauvagnac     612"006. 

1023''461. 


—  Jsson 

—  Geneve 
•—  Milano 

—  Padua 


1742"143. 
2472"018. 
3117"221. 


+  0'^432 

—  0"078 

—  0''014 
--  0''848 
--  1''153 
--  0"973. 


§-   265. 

Man  kann  nun  untersuchen,  welcher  Fehler  an 
dem  Orte  rüoksichtlich  der  Zeitbestimmung  began- 
ai  seyn  vrird,  damit  die  aus  den  als  richtig  ange- 
ommenen  terretrischen  Messungen,  nach  der  früher 
aitimmten  Gestalt  der  Erde,  berechneten  Meridian- 
ilFerenzen  am  genauesten  mit  der  vorhin  ange^ebe- 
an  Gestalt  der  Erde  übereinstimmen.  Es  sey  daher 
ie  wahrscheinliche 


0''000  +  a 

228,990  +  6 

612,084  +  r 

1023,475  +  ^ 

1741,295  +  c 

2470,865  +  i 


Länge  von  Marennes     = 

—  —    St.  Preuil    = 

—  —     Sauvagnac  = 

—  —    Jsson  = 

—  —    Geneve        = 

—  . —    Milano         = 

—  —  Padua  =  3116,248  +  rj 
p  werden  die  Fehler  a,  6,  y  .  .  .  .  so  zu  bestimmen 
Kiiy  dass  die  Summe  der  Quadrate  ein  ^Minimum 
^icd.    Man  hat  also  die  Gleichung 

««  +  8Ä  +  TT  +  ^^  +  ee  -{•  ii  +  nn  =  Minim. 
wenn  man  6,  y,  J  .  .  .  .    als  JFunctionen  von 
iebt 


d6 


dy 


dd 


«-7-  +  y-r-  +  8-7-  + 


da 


B: 


+  n 


dof, 

dn 

da 


da 


de 
da 


+  4 


£1 

da 


=  0. 


Aus  der  Vergleichung  der  berechneten  Meridian- 
kreisen mit  den  beobachteten,  folgt  aber 


C   X  —  f-ot. 

-  =r  —  r-^iv- 

•  =  —  r--ff-- 

*  -=  —  t— iTi- 

'    -^   —  VlBfl- 

^^       *(Ä«*rw  reUer  =  (r4«»9- 
Iff«*  MM/V  fa  B4p«Mesadea  7f2l3>    welches  t 
Nifritr  Atr^^t  M>  i^roM  als  der  mittlere  Fehler  be 
lhtitUmftM4m4tmnftn  ist. 


|.  366. 
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ehmen,  wenn  man  der  Abplattung  sowohl  als  dem 
tlern  Grade  des  Erdmeridians  grössere  Werthe 
egt.  -  Unsere  definitiven  Werthe  dieser  beiden 
issen  gaben  den  Meridianunterschied  zwischen  Ma- 
nes  und  Padua  zu  gross  an.  Wir  wollen  daher 
en,  welche  Werthe  den  MeridiandifFerenzen  sich 
eben,  indem  wir  die  grösstmöglichsten  Werthe 
Abplattung  und  des  Meridiangrades  zum  Grunde 
m.    Wir  haben  dann 

1 

die  Abplattun«^  =•  , 

^         ^        287,6 

en  mittlem  Meridian^rad  =  57013  Toisen 

1    man   findet  nach   den  Rechnungen   §.  263   und 

1  =  1,0000000 
—  ia  =  0,0017385 

0,9982615. 
+  xV  a«  =  0,0000004 

0,9982f)19  =  1  —  i  «  +  tV  ««* 

log  =  9.9992445 
log  240  =  2.3802112 
C.  logf  =  5.2440261 

7.6234818 
log  tangv  =  0.0109161 
logCi  —  a)  =  9.9984873 

Ö.0094034  =  log  fang  u 
u  =  45^»  37'  12"87. 
logtr  =  5.7149295 
+  7.6234818 

3.3384113 
:    log  cos  u  =2  9.8447323 

3.4936790 
t  T  =  3116"  585. 

/Bei  den  vorherigen  Annahmen  der  Abplattung 
f  des  mitdem  Meridiangrades,  war  2'=  3117,221 
■nden  worden,  folglich  müssen  alle  früher  berech- 

1 
n  MaridiandifTerenzen  um  yermindert  wer- 

4900 
Man  erhält  dadurch 


M» 


■namn»  bi.  St.  PrnU 

32(1"3T6 

+  0"3M 

'         ~  Smtraniac 

Bll-'SSl 

—  0^03 

—         —  J»on 

l(K3"2ä3 

_e-222 

—        —  G«neT« 

1741"7a8 

+  0"«3 

—         —  Milara. 

2471"5t3 

+:e^«» 

—         —  P»Ai. 

3116"ä85 

+  0"337. 

Kar  BMtimBinB^  der  Fdii«r  ■,  < 

,r  .  ..  ri 

mm  üe  eieichnnnii 

«  =  .+  0"386,     >■  =  « 

-o~!oa,   »=•— ra 

.  =  «  +  0"493,     4  =  « 

+  0"64»,     ,  =  .+0-* 

■iKlUem« 

«  =  —  0"i205, 

•■  =  (W)42 

«=  +0"läl, 

«  =  0,033 

r  =  —  0^408, 

TT  =  0,16« 

»  =  -  vtrr. 

M  =  0,202 

t  =  +  0"2S8, 
i  =  +  0"«3, 

"  =  <M18S 

«  =  0,18« 

11  =  +  0"132, 

im  =  0vD17 

Ikhllcli  die  Smmiu  der  QudrUe  =  0"729.  •>!  1 

«Aleni  tebler  =  0"324D. 

§.     267. 

Mfin  «fr-lit  an«  «Hm,    in  <]i< 
lin|r<'«l''lll<'ii  Rrcliiiiui?eo,  daM  die 
Xm«  Mjr  ein  «lliptüuias  Spharoid 
ITM  «IIa  BMin  thaili  wegen  der  grü 


Abschnitt  b 
Voran  sselznn^,  i 
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ausser  den  Messnn^n  der  Längengrade 
teiig^rade  noch  eine  dritlQ  Art,  die  Ab- 
ch  Beobachtungen  zu  finden  ^  nämljch 
jbachtun^  der  Anzahl  der  Schwingungen, 
del  an  den  verschiedenen  Oertern  der 
r  bestimmten  Zeit  macht«  Die  hierbei 
j  Methode  wollen  wir  aber  bis  an  einen 
aufsparen 9  und  zuerst  sehen,  was  uns 
iber  die  Gestalt  -der  Erde  zu  lehren  im 


sehe  Untersuchungen  über  die 
Gestalt  der  Erde. 

§.  268. 

Imässige  Crestalt,  welche  wir  bei  dem 
iden,  lässt  uns  schliessen,  dass  Anfangs 
aus  welcher  die  Erde  besteht,  nicht  m 
rten  Zustande  gewesen  seyn  kann,  weil 
)rper  durch  die  Wirkung  von  Kräften 
m  gar  nicht  oder  nur  wenig  geändert 
infangliche  Zustand  der  Erde  muss  also 
3yn,  dass  die  kleinsten  Theile  ihrer  Ma* 
irch  die  geringsten  Kräfte  verschieben 
lie  unter  der  Wirkung  derselben,  die 
eichgewichts  angenommen  hatten,  und 
er  zu  der  Voraussetzung  s^nöthigt,  die 
;h  in  einem  tropfbar  -  flüssigen  oder  li- 
nde befanden,  der  durch  Abnahme  der 
»rst  späterhin  in  eine  Erstarrung  über- 
Ob  dieser  liquide  Zustand  gleich  der 
n  sey,  oder  od  sich  noch  vorher  die 
gasformigen  Zustande  befunden  habe, 
ei  nicht  weiter  in  Betracht ,  da  allen 
rungen  zufolge  jedes  Gas  erst  tropfbar- 
ihe  es  erstarren  kann,  so  dass  wir  also 
der  ersten  ErsfÄrrung  vorhergehenden 
^'anide    Flüssigkeit    zu    berücksichtigen 

16 
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,  als  es  jetzt  wirklich  der  Fall  ist,  und 
mischen  Beobachtang^n  können  nar  daea 
d  bei  diesen  Bevregnngen  vorkommenden 
Grössen   immer  genauer  in  Zahlen  aoi- 


§.  271. 

rte  nicht  überflüssig  seyn,  über  die  An- 
Materie einige  allgemeine  Betrachtungen 
igen.  Wenn  wir  blos  die  Erscheinungen 
^euy  welche  die  Verbindungen  der  ver- 
Äaterien  auf  der  Erde  zeigen ,  so  ist  die 
ner  gegenseitigen  Anziehung^  der  Materie 
;h  noth wendig,  un^  diese  Erscheinungen 
erklären ,  und  nicht  blos  die  sogenannten 
Materien,  deren  Anziehung  durch  die 
der  Cohäsion ,  Capillarität ,  chemische 
haft  u.  s.  w.  angezeigt  wird,  sondern  auch 
rablen  Materien  als  Licht,  Warme,  Elec- 
agnetismus,  gehen  sowohl  unter  einander 
it  der  ponderablen  Materie ,  sehr  enge 
m  ein.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  diese 
?  gegenseitiger  Nähe  der  sich  anziehenden 
eilenden  Erscheinungen,  nicht  wohl  durch 
ivton  anffegebene  Attractionsgesetz  zu  er- 
indem  dieselben  eine  viel  stärkere  Kraft 
ils  ans  der  dem  Quadrate  der  Entfernung 
roportionalen  Anziehungskraft  hervorgeht. 
iher  einen  Unterschied  zwischen  der  in 
fernungen  wirkenden  Attraction  und  der 
hrung  wirkenden  gemacht,  und  erstere 
ne  Anziehung,  letztere  die  Molecularan« 
annt. 


L 


I- 


§.   272. 

ehr  wohl  möglich,  dass  die  Molecularan* 
i  die  allgemeine  Anziehung  im  Grunde 
Jselbe  Kraft  sind,  nur  dass  bei  ffrössern 
1  alle  Glieder  der  Function,  weiche  das 
A«ljen  soll,  bis  auf  das  eine,  dem  Quadrat 
m  Umgekehrt  proportionale,  zu  kleip'* 


16* 
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ition  unserer  analjrtischen  Formeln  b«tnic1i«' 

.    §.  273. 

wir  bei  den  Untersuchiingeii  über  did  Gestalt 
3  blos  die  in  die  Entfernung  wirkende  An- 
nach dem  von  Newton  angegebenen  Cresets 
clitigen  werden ,  so  mag  dieses  Wenige ,  über 
ecul^rkraft  gesagte,  luer  hinreichend,  «eyn^ 
wollen  nns  jetzt  zur  Betrachtung  der  Krall 
die  bei  der  Bewegunfi*  eines  Punktes  in  ei- 
di»e  .wirksam  wird.  Diese  Kraft  wird  da« 
fugalkraft  oder  Schwungkraft  genannt« 
ich  ein  Körper  um  eine  Axe  dreht,  so  be- 
jeder  Theil  desselben  eine  Kreislinie,  deren 
okt  in  der  Drehungsäxe  Hegt,  und  deren 
»er  der  Entfernung  des  Theils  von  dieser 
zh  ist.  Dieser  materielle  Punkt  wird  daher 
en ,  auf  einem  Kreise  sich  zu  bewegen ,  in« 
nit  dem  übrigen  Körper  verbunden  ist,  da 
rdem'  nacH  der  Berühnftigslinie  des  Kreises, 
em  er  sich  bewegen  muss,  fortfliegen  würde, 
kann  fragen  wie  gross  die  Kraft  sey,  wel- 
Stande  ist  ihn  in  dieser  Lage  zu  erhaltei^. 
nleuchtend,  dass  man  der  Kraft  eine  Rich- 
legen  muss,  die  mit  der  Normale,  also  mit 
'längerung  des  Halbmessers  zusammenfällt  $ 
nn  man  auch  eine  andere  Richtung  annähme, 
e  man  die  Kraft  wieder  in  zwei  andere  zer- 
fon  denen  die  eine  nach  der  Normale,  die 
lach  der  Berührungslini^  des  Kreises  wirken 
die  letztere  trägt  aber  nichts  dazu  bei  den 
of  dem  Kreise  zu  erhalten,  sondern  wird 
9wegung  nur  beschleunigen  oder  verzögern. 
oUen  diese  der  Centrifugalkraft  entgeffenge- 
iraft  durch  R  bezeichnen ,  und  durch  den 
nkt  des  .Kreises  zwei  sich  rechtwinklicbt 
ade  Axen  legen ,    so  wird  die  nach  der  Axe 

Rx 

legte  Kraft   durch  — ,  die  nach  der  Axe  der 

n 

Ry 

'-   Kraft  durch  —  ausgedrückt ,    wo  a  den 

a 


«uagedrückl,  yto  /  die  consUnte  6rt»w  -==;  «agi 

Die«e  ^«bt  die  Seite  ßkräfte 

fx  nach  dpr  Axe  der  x 
fy  mich  der  At«  der  y 
0  nach  der  Axe  der  z. 
Bezeichnet    maa    duu  die   zusammenffenommi 
Kriifte  die  aiiE  jeden  Punkt   der  fliiMig«n  Masse  y 
ken,   naclt  den  drei  Aven  durch  X,    x,   Z,   und 
denkt,    dass  die  Centrifugalkratl  der  Asuebaug 
^^enwirkt ,  so  hat  man 


ry 


-fy- 


=  z. 


ScUt  maa  die  hieraoa  entstehende  Mittelkraf 

und  beEeichnet  die  Winkel,  webbe  die  Mittelk 
mit  den  drei  Aien  mac&t,  durchs,  i),  {,  m 
man  bekantitlidi 

X  =  ü  cos%,  Y  =  V  cosn,  Z  =  U  ccai. 
'  Nun  besieht  aber  die  Haupt pi?(n«clian  der  i 
sigkeiten  darin,  dass  ilire  Theile  ihrch  die  eerin 
Xrafl  verschoben  werden  küuneu  j  soll  dMier 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  unter  der  Wirkun» 
angegebenett  KrüHe  in  Ruhe  bleiben  oder  im  Ge 
gewicht  seyu,  su  niuss  die  Mittelkral,  an  allen  ' 
Ten  senkrecbt  auf  di«  Oberflücbe  gericUet  <ejn.  E 
,wäre  dieselbe  nicht  senkrecht  gegen  die  Oberfli 
gerichtet,  so  konnte  man  sie  in  Ewei  andere  tt 
een,  von  denen  die  eine  nach  der  Nonnale  yerie 
ist,  die  andere  in  der  Berübrungsebene  an  dir  Ol 
fläche  liegt,  und  die  letztere  würde  eine  Verse 
bung  der  Tlicite  hervorbringen  niüssea.  Di 
nun  filier  ilic  Gestalt  der  Flüssigkeit  si.chen,  v 
sie  sich  im  Znstand«  des  GleicbgewicbU  befindet, 
miisa  die  nach  der  Berübranscaebsne  zerlegte  I 
Null  seyn ,  folglich  wird  die  Mittelkraft  mit  der  I 
male  selbst  znaamiUtlifaUeii  mOueti. 


249 

Es  werden  daher  die  drei  WinierS,  n^  ij  die- 
inigen  seyn ,  welche  die  Normale  mit  den  drei  Ax^o 
er  X,  y-f  z  bildet. 


§.  275. 

Nun  werde  die  Differentialgleichung  der  Ober- 
iache  der  Flüssigkeit  durch  die  Relation 

dz  s=  pdx  -f-  qdy 
nsgedrückt,  so  sind  bekanntlich  die  Gleichungen  d^r 
formale  an  irgend  einem  Punkte  derselben 

(4  -  2)  p  +  (4  -  x)  =  0 

md  man  findet  leicht,  dass  die  Cosinus  der  Winkel, 
welche  die  Normale  mit  den  drei  Axen  bildet,  fol- 
»endermassen  ausgedrückt  worden 

cast  Vi  +  W  +  99   =  +  F« 
cosif.  vTi^  pp  +  gg   =  +  V* 

C0$^.  V^i  +  pp  +  qq  *=  —  1. 

Es  ist  aber  Tcrmöge  der  Gleichung  der  Ober- 
lÄche  pdx  -f-  qdy  —  d^  =  0,   also  auch 

cos  §.  dx  4"  cos  71,  dy  +  cos  ^.  dz  =z  0. 
>et2t  man  hierin  aus  yorigem  §.  statt  der  drei  Co- 
inus,    ihre  Werthe  durch  die  Kräfte   ausgedruckt, 

0  konount 

r 
fdchei  die  verlangte  Differentialgleichung  für  die 
n^rBIche  der  Flüssigkeit  ist.  Um  diese  Gleichung 
a  inlegriren ,  muss  man  für  V  eine  bestimmte  Func« 
ieii  der  Entfernung  r  annehmen ,  indem  jede  mögliche 
Jldehung  blos  von  der  Entfernung  abhängen  kann, 
nd  wir  wollen  ganz  einfach  V  =  mr^-  setzen,  wo 
t  und  n  ein  paar  constante  Grössen  sind.  Da  ferner 
xdx  -|-  ydy  +  zdz  =  rdr. 

1  erhalt  man  auch 

mr'*dr  — f{xdx  -f-  ydy)> 
nd  diese  Gleichung  giebt,  wenn  man  dieselbe  integrirt 

c'+  -^.  r^  +  1 ,-  if{xx  +  jy)  =  0 
'       »  +  1 
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jcnd  einem  der  Elemente  =s  r,  so  hat  man  bekanntlich 

rr={i  —  xy  +  (n  -  yy  +  (4  -  z)K 

Die    ganze  Ansiehnti^    eines   Elements    auf    den 

dk 

Punkt  wird  nun  dnrch  nach    dem   Ne-wtoniani- 

rr 

sehen   Attractionsgesetz    aasgedrückt  $     zerlegt    man 

£ese  Anziehung  nach  den  drei  Axen,  und  bezeichnet 

ilie  drei  Seiteukräae  durch  d^X,  d*  Y,   d^Z,    wovon 

die  erste  parallel  mit  der  Axe  der  x ,  die  zweite  mit 

der  Axe  der  y ,    die  dritte  mit  der  Axe  der  z  wirkt, 

^  hat  man 


r» 


Snbstitnirt  man  in  diesen  Gleichungen,  an  die 
Stelle  von  dM  nnd  r,  ihre  Werthe,  und  integrirt 
dreimal,  so  erhält  man 

X  =  sss i%-^\äxdrdz 


y  =jji 


(yi—y)  dx  dy  dz 
(4  — z)  dxdfdz 


Z  =JJJ 

so  dass  X,    F,  Z   die  Anziehungen  des  ganzen  Kör- 
pers auf  den  Punkt  angeben. 

§•   277. 

Unter  dieser  Form  würde  aber  die  Ausführung 
der  Integration  grossen  Schwierigkeiten  unterworfen 
6eyn.  £s  ist  daher  besser,  statt  acr  rechtwinklichten 
Coordinatcn  ±,  y  ^  2,  drei  andere  Bestiinmungsstüche 
einzuflUiren ,  welche  diese  Form  vereinfachen.  Wir 
wollen  daher  x^  y,  z   durch   die  drei  neuen  verän- 


/ 


fl55 

4 

bb  n  cos  u aa  i  sin  u 

fcOS  tt^.  du ; ; . 

aa  sin  m*  +  ^^  ^^^  *** 

4 
2ää 4  sinur-^  —  bbn  cosu. 

f  cosu  sinu.  du  « 


aa  sin  tt*  +  bbcosuK 
Integrale  müssen  von  neuem  nach  u  £wi- 
1  Gränzen  u  =  —  in  bis  u  =  -j"  i ^  genom- 
den«     Setzen  wir  daher 
cos  u^  du 


f: 


aa  sin  u*  -f-  bb  cos  u* 
cosu*  sinu  du 


=  A. 


=  B. 


:^    C 


f. 

^ aa  siau*  -f-  bb  cosu'^ 
f       cosu,  sinu^  du 

'  aa  sinü^  •\:  bb  cos  u^ 

ten  -wir  die  Werthe 

X  =   /jv  bb^.  A.     ' 

F  r=     Tc  bb  r,.  A  —  iaa  ^.  B 

Z  z=z  2^  aa^.  C  —  Abb  n-  B. 

i  Ausdruck   von   B   brauchen   wir  gar  nicht 
•u  entwickeln,  da  man  bei  einigem  Nachdenken 
sieht,  dass  er  Null  werden  muss.    Denn  es  ist 
p   —  co^  M^.  d,  cos  u 

^  aa — {aa  —  bb)cosu^ 
Integral  gewiss  eine  Function  von  cos  u  wird ; 
■osu  einerlei  Werth  behält,  man  mag  statt 
5^  oder  — in  setzen,  so  wird  die  Differenz 
h^9  die  durch  Substitutionen  beider  Grössen 
xi^^ffration  hervortreten,    nothwendig  Null 

^TX   :firiden,  setze^  man  sinu=^&^  so  wird 
^jL  —  ß)G))  de> 

bh)  (DG)  -{-  ^ 
^G>  .    da  p     dfo 

^    ^^x^ — bb)a)G)      aa  —  bb       **  aa  —  bb 

yTaa  —  bb.  ©^  o 

-^  Are  rg(=  I )  — 


JS^^^i  b  aa—bb 


-^*«»= 7 1 
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Z==    t    «    «    (1    +    48*    —    3%H 


^ill  man  statt  der  Grösse  3  die  Abplattaiig  a 
iren,  so  hat  man  die  beiden  Gleichnngen 

aa  —  bb  =  bb  8d  '     , 

bb  T=  aa  iX  —  «)» 

3h —  =:  1  +  885  hieräns  folgt  J J  »  2« 

a,    sobald  man  sich  auf  das  Quadrat  von  a  be- 
ikt,  nnd  man  erhält 

X  ==  fw5.  (1  —  $a  ~  Äoa) 

y  r=  4  w  ij.  (1  —  f  o  —  /,  aa) 


§.   282. 

la  die  Lage  der  Axe  der  X  wülkührlich  ist^  so 
man  dieselbe  immer  so  annehmen^  dass  y^  s=:  0 

Dann  hat  man  die  Mittelkraft  R  =  V^J^JT+ZZ, 
ivenn  man  sich  auf  die  erste  Potene  der  Abplat- 
beschränkt 

^ennt  man  den  Winkel,    den  die  Richtung  der 
L  mit  der  Ebene  der  x^  y  macht,  u;,  so  hat  man 

igu;  =  ^  =  1(1  +  |a> 

;t  der  Punkt  auf  der  Oberfläche  des  SphäroYds ,  so 
ö  die  Gleichung  ' 

aa^^  +  bb%%  ==:  aabb 
',  finden  ^  setzt  man   ^  £=:  3.  sin  27,    %  tat  a^  cos  {/, 
vird 
-j-  ^^  =  aa  cos  U'^  -)*  bb  sin  U^ 
'       =:  aa  (i  ~/2a  sin  Ü^). 

^  ^^  Ä  aa  cos  V^  —  bb  sin  U^ 

=t  aa   (cos  Ü^  ^  sin  27^+2»  9in  IT»), 

-Z  it=r  **   tang  U,    folfflich  auch 
Sa 


11» 


i 
I 
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=  -  (1  +  i  et)  teng  U- 


hh 

=  —  (1  +  l «)  *«•«  F 

=  (!  —  !«)  tangV 
vo  y  <lie  Pothtihe  bodeutrt,  indem  a  rgÜ  =:  blgt 
in.  In  d^r  Form«!  (nr  it  kann  man  sogleich  für  0^ 
die  Potliiib«  r  srtxea ,  du  beide  Winkel  nar  um  eiif 
Gr<iu3e   verschieden    sind,     die    mit    der    Abplattna^ 

Skieil«  IKmentio»  hat  and  man   hat   mit  Aiuzielinnf 
er  Ourtdr«tM-ur«el 

R  -^  ;  :**  ;i  —  I  «  +  ,V  •  ««  U']. 
t'ebriseus  «iebt  uan.  d»ss  die  Richtunr  der  An- 
»iebnn^  A  eiocfi  kieiaem  WinkcJ  mit  der  Ebene  der 
X  und  V  macht,  als  die  Nonoale,  velebe  auf  du 
Sphtiroid  »m  Jtmieftiwi  Punkt  'eiiose«  «-ird ,  aber 
eineu  ^räa3«ra  «h  der  «as  dem  Mittelpankt  sei^ogene 
Rftdi»  Mft  derulben  Ebene  bildet.  Die  Richli'knt 
der  erstvra  Bakmtiin;  e^iebt  üch  atu  der  GfeicnuDf 
tmmg  w  ={l  —  1  •>  UMg  r.  \r«  die  x«eite  anbelangt, 
s»  bkU  Maa  «Kh  aas  de«  obi^ea  For««hi 

—mg  *'  =  —  «*•*  r  il  +  t  •) 

bb 
■Mite  »»efc  $.  242.    wird  —  taug  T  =  uag  f,  vof 

4tm  %Makel  des  ÜAdius  Venture  mi  der  Ebene  der 
S.  »  «osdräckt,  fofglicb  tang  w  =  an««  (1 -f  1  a), 
,4^  »■  ^  ^,  Man  mus«  aber  vtoU  WrieiMcbtimn, 
düs«  bei  diesen  Schliisseo  die  SchwBi^kraft  nicht  mit 
in  Betrarhl  gezogen  ist ,  sondern  das  Sshäroid  all 
ruhend  angesehen  wird. 

§-     283. 

Die  AnMebnnff  eine»  Ellipsoids,  das  nicht  dnrch 
Umdrehung  entstanden  ist,  Vässl  sich  ebenfalls  bis  xa 
einem  gcwwaen  Puntle  der  Rechnung  auffinden  aU 
lein  man  ffelan;jt  »nletst  zu  einem  InWalc,  we'lches 
niciit  durch  die  gewöhnlichen  Funcüonen  aij^^-ediücU 
werden  kann.  BeBeichnen  wir  die  drei  halben  \sen 
deweJbeji  durch  a,  b,  c,  so  da»  a  aaf  der  Axe  der  x, 


§.   284. 

Dies  e  Integprale  müssen  zuerst  von  t  =  0  bis 
renommen  werden;  man  sieht  aber  leicht,  das« 
£  eine  Fnnction  von  sin  t  und  cos  t^  bedeutet , 
SLwiscben  den  besagen  Gräncen  genommene  Int 
/T.  €0$t.  dt  =s /T.  d.  sint  =  0  werden  mois. 

Hierdarch  fiülen  die  Intej^ale 

/cos  t.  dt  p  sin  t.  cos  t.  dt 

N     '   J        ä        • 

ganft  weg^^  und  et  bleiben  blos  die  Antdrttcke 

cos  t^  cos  u^  du  dt 

„       *  ....    /•/••'*'»'  cosu*  tinu.  du  dt 


+  2a««»ij  ff 


If 
rin  O  co$u*  du  dt 

N  ' 


Z^_  A  *!.•>    rr^^^  sinu^  du  dt 

1    A  •  «      rr'^f^  ^*  c^  ^*  tin  u.  du.  dt 
+  üa^c^n  JJy ;- 

i? 
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ixis  folgt  nnn 


a— cc)  E  +  ccF.  =/dq—ia/ 


qqdq 


cC'\-{aa — ce)qq 


2ia  2iae  -^faa^cc^ 

_-— : h    --.Arct^^ ) 

37  ÄÄ  —  cc        \aa — cc)t  e    * 

\ifla—cc)  E  —  ccF] 


cc'\-(aa — cc)qq 

a+ Arcte:=z{l ). 

aa — cc        \aa — cc)t  c 

•her  setzten  wir        ^     —  =  8,  wo  S  dieTTm- 

h 

;aaxe  des  Sphäroids  war,    und  da  im  yorlxe* 

Fall  die  Drehun^^  um  die  Axe  c  geschieht,   so 

.    Väö  —  cc         ' 

^n-ur =  ö  setzen.    Man  erhSIt  dann 

c 

2iÄ  L  ccid 

+  ~^  Are  (tang  =  8)  —  2a  +  2n . 
Ü'mn  r^        ^  2i     ,     2iaa   .     ,  ^T 

'enn  man  die  sich  aufhebenden  Glieder  weff- 
inrch  2i  dividirt,  nnd  dann  4as  noch  übrig 
le  i=:0  nimmt,   so. kommt 

=  T"^     VArc  tang{=  8) .   ^^1 5 

ccd^       L  ®^  1+88J 

i  dieselben  Formeln  sind  als   §•  280-  gefizliden 

i. 

§.  290. 

I  der  Theorie   über  das  Gleichgewicht  sowohl 
Bewegung    der  Flüssigkeiten ,    muss  man  alF 


^^^^^BIB 

F, 

»8 

1 

i 

Axen  macht,  >0  bescliaffen 

1,   dass  wenn  wir  dieiell 

durch  5')  i')  4' 

bflieichneu 

co«il'  =  — 

■-^a- 

IIa  nan  die 

Gleichung 

der  Ofaerfläch«  dp  =  Oo 

(|)^'^ 

■(!)* 

+  (|) 

<i{  =  0 

i»t,  so  wird 

df)- 

(|) 

cf)  = 

(I) 

r 

alM  auch 

'*:-r" 

und  da     «wf*  +  «Ml»  +  «•'<'' 
|itbt  «icb 


>[(|)'+(0+(D'] 

___©___ 

(fp 
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aus   der  DiGhtigkeit  in  das  Voltimen,    also 

M  ^  ipn  AAB 
an  wir  hierin   AA  =  BB  (1+38)  sabstitui- 
erhalten  wir 

M  =  i^p'5*.  (1  +  88). 
e  Gleichung  bestimmt  die  halbe  kleine  Axe, 
t  gegeben  und  8  aus  der  Gleichung  des  vo- 
ragraphs  gefunden  ist. 

§.   294. 

Mittelkraft  der  drei  Seitenkräfte  P,  Qf  Bf 
lige  Kraft,  welche  wir  die  Si<^hwere  nennen^ 
'  wMlen  dieselbe  durch  G  bezeichpenj    man 

i  ■  . 

=  2V^nii  +  (m— /)^  (44  +  nn) 

n  =  (m  — f)  (l  +  88) ,    so  wird  auch 

=  2(m-f)V'UirfWWW¥W 

t  der  Punkt  auf  der  Oberfläche  des  Sphäroids, 
lan  zwischen  den  drei  Coordinaten  4  9  ^>  iy 
',hung 

iAi^  +  BB  (4§  +  nn)  =  AABB 

m  man  statt  AAy  -ÄJ8(1  + 88)  setzt 
öö)  ii  +  (4§  +  nri)  =  (1  +  d8)  BB. 
Substitution  des  hieraus  folgenden  Werthes 
T?7I  in  den  Ausdruck  von  G  ergiebt  sich 

2  (m  —J)  yi  +  dd.  yfBB  +  ^^  U. 
der  Coordinate  ^  die  Polhöhe  v  einzufiih- 
man  v 

BB^  sinv^ 

1  +  ^d.   cosv^ 
rch  ergiebt  sich 

1  +  88 


Vi  +  8d  co$v^ 
2nB 


/"l  +  88  consv^ 
ferner 


1  4-  88 
rp'  i-Z: —  [8  —  Are  tang(=z  8)] 
8* 
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Es   wird   daher  auch,   vrenn  man  diesen  Werth 
die  Gleichung  für  nl  substitoirt^ 

«Z  =5  — —  p'(l  +  *'  co^  *'')  ['  —  ^c  tang{=z  8)]. 

-;  =  -^77—  (l+8»co5i;»)  [i  —  Arctang{^9)l 
Mnltiplicirt   man    diese    Gleichunop    mit    dieser 
=  1=  ,    «  ko,„„. 

/  1440  s 

§.   296. 

Unter  dem  Aeqnator  ist  die  Pendellän|;e  ss  39,01520 

'ische  Zoll  gefanden.      Nimmt  man    das   Verhält- 

des    enjphscbeq    Zoll     snm    französischen     wie 

;:  1^06575  9    so  erhält  man  die  Länge  ies  Seconden- 

iBndek 

39,01520  ^        ..  .    L     rr  II 
l  =  franzosische  Zoll 

1,0()Ö75 

39,01520    _,  . 

Toisen. 


1,00575.  72 
Die  Länffc  eines  Grades  unter  dem  Aeqnator  fin- 
sich  aus  (§.  248-) 

s  =  56722  Toisen. 
Die  ümdrehungszeit    T  der  Erde   um  ihre   Axe 
gleich  dem  mittJera  Sonnentag,  mnltiplicirt  durch 
1727,   und  da  wir  für  die  Zeiteinheit  die  Secunde 
^nommen  haben,    so  wird 

T  =  86400.  0,88727. 
Man  findet  daher  den  constanten  Factor 
1440  s     _       1440.  56722.  72.  1,06575 

TT.l.n'^  TT.  39,01520.  86400»  (0,99727)' 
=  0,006887558 
d   wir  wollen  densell)en   der  Kürze  we^cn   durch 
bezeichnen.       Da   in  diesem  Fall  zugleich  die  Pol- 
ohe  v=0  ist,  so  hat  man  co5z;  =  l,   also 

A  =  f*  ^7^  [«  -  ^rc  tang(=  S)]. 

18 
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§.  298- 

Bezeichnet  mun  dnrch  G'  die  KriA  der  Schwere 
1  Aeqaator,  so  hat  man,  indem  in  der  letzten 
eichun^  des  §.  294*  statt  G  und  v^  G'  und  Null 
setzt  werden 

Q>  ^  1 ^  J  ^^       [8  _  Are  lang  ==  3], 

id  wenn  man  mit  dieser  Gleichung  die  tilgemeine 
r  G  dividirt,  so  kommt 

G  =  G'  yzuKi. 

1  -|-  W  coiv* 

Nun  war  ferner,  "wenn  l  die  Lange  des  Secon- 
xipendels  unter  dem  Aequator  bedeutet,  G?  as  nnly 
i^lich  auch 

G  ä'wwZ.  /^ iL ._• 

1-4-55  cosv'^ 
^t  man  hierin  statt  o5,   2«,    und  entwickelt  daf 
fa|ical,  so  kommt 
■  G  =  5iwZ  (1  +  0^  Äint;*) 

£d  wenn  man  statt  l  seinen   in  französischen  Fus» 
.«gedrückten  Werth  aus  (§.  296.)  nimmt     < 

G  =  30,109  +  0,129  sinv*. 

Bedeutet  L  die  in  der  Breite  v  statt  findende 
Enge  des  Secundenpendels,  so  hat  man  G  sx  nnL^ 
td  daher 

i  =  /  (l4-a  sinv'^y 
giebt  in  französischen  Zollen  ausgedrückt 

i  =  36,608  +  0,169  sinv^. 

f 
Man  findet  endlich  noch  den  Werth  von  »^^,  au» 

'  Gleichung 

==  i  ft  it  4- 1  «»*  +  u  «*j 

s:^  0,002303814. 


18* 
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d  mmn  hat  daher  tnr  Bestimmoiij^  d*r  CotiKcitate» 
und  q  die  GIeichum|pen 


16p    ,12  . 

32               8(128  — 3i^») 
SP    P  =  --rt    9  =   ; ^ 


hat  hierdarch^ 
-        iP        2      ^/  X    ,     32       X  /n* 
w      N-TTp  y  w»        V.7rp  -^ 

8(128-8^1^)    yj^^.' 

d  es  ergiebt  sich  in  Zahlen   lang  6  s  0,0014722» 
wp    *  ==  — i-7  =  679,25. 

Da  wir  ÄrsiB  Vi  +  W  yesetet  hatten,  so  ergiebt 
&^    d^fM  die  grosse  Axe  des  Sphäroi'ds  beinahe  680^ 
l|l  prösser  als  die  kleine  seyn  würde.    Es  ist  ferner'^ 
i^  ^  (1  —  a) ,  wo  a  die  Abplattung  bedeutet ,  folg- 

;.  1 

^    l^^^a  r=  — _  und  durch    den   eben  ge- 

Vi  +  a^ 

Mienen   Werth   von    d ,    würde    die    Abplattung 
0,99862  betragen. 

§.    300. 

Es  dürfte  wohl  der  Mühe  werth  seyn,  zu  unter- 

rt,  ob  die  Gleichung  aus  welcher  wir  8  ableiten, 
noch  mdbr  YSTurzeln  habe,    ausser   den   zwei 
lü^denen«      um  den  Bruch  zu  vermeiden,    wollen 

r-^^  =  A  setzen,   so  dass  also 

ji±^,  a  _  Are  tang(=:  S)  =  0 

rd.     Wir  können  nun  8  als  die  Abscisse  der  Punkte 
ler  krummen  Linie  betrachten,   deren  zugehörigen 


vrrdea  nllen, 
1  Linie  wird  dnrcb 

-       !   —   Jr 

BUM^tiriitiLt  *wdga  Lüasra.  Setet  maa  A  =  0 
wiMa  die  diMcn  eol^rechnuJeo  'VVerthe  von  i 
Piuikt«  MB,  vo  di«  krusm?  Linie  die  Absci««ii 
pcl)Beid«4,  and  •»  Ttel  solcher  DnrcIuchnit^iD 
foriwitdea  und.  tv  viel  Wurzeln  vird  dieGIeid 
d  ^  0  auch  beiiUeo. 


§.   301. 

Wenn  man  die  Gteicliaii^  ü  =  .  .  .  differoi 
M  prkKIt  man 
^        j;,-'**  —  ^^^  —  ^*) '*'+'"' 
Wfl  "      ■      (3  +  «)»  (1  +  Ä9) 
iiii4  da  hrkanutlicfa  dA  =  0  die  Uaxima  nnd  SG 
v«»k  A  aitrif^it.  M  vird  die  Gleicimng 
M      ?v5  — *t>Ä'  +  iÄ-  =0 
^   M<t«it-^-lN«dm  Werthe  Ton  8  enthaltoi. 

•Mm  AiVvMfc.  

t  ^  C  —  M  -r  1  '4  —  ?0i  +  22** 

'XYnraruAobea)   stefaende  C 
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bt  sich  die  krumme  Linie  über  die  AbaeiMenliide 
id  erreicht  ihre  gröasie  Höhe  für 

5  =  +  V -, . 

k 

Dann  nähert  sie  sich  der  Abacisaenlinie  ^irieder, 

irchschneidet  sie  in  der  Stelle,    die  der  zuerst  ge- 

ndenen    Abplattung    §.  297.    entspricht,     und    geht 

um  auf  der  untern  Seite   derselben  yreiter^    bis  9 

m  Werth 

,      ^2  — 5k  +  vT— 20Ä:-f22Ä» 

+  ^ * 

mimmt.  Dass  sie  nun  -wieder  die  Abscissenlinie 
ircbschueiden  muss,  folgt  aas  der  Gleichung  für  ^; 
nin  setzt  man  darin  $  sehr  gross,  so  erhält  A.  einen 
«itiven  Werth,  und  dieser  zweite  Durchschnitts- 
Uftkt  giebt  den  andern  §.  299*  gefundenen  Werth 
T  Abplattung.  Andere  Durchschnittspunkte  können 
tf  der  positiven  Seite  der  d  nicht  vorhanden  seyn, 
sil  sonst  die  Gleichung  dA  =:  Q  wenigstens  noch 
rei  Werthe  für  Ö  geben  müsste. 

Die  negativen  Werthe  von  ö  brauchen  wir  nicht 
L  betrachten,  da  gleich  grosse  positive  und  negative 
Terthe  von  ^  auch  gleich  grosse  entgegengesetzte 
Berthe  von  A  geben,  und  ausserdem  die  Abplattung 
ix  blos  durch  das  Quadrat  von  ^  bestimmt. 

§.   303. 

Die  bis  jetzt  geführten  Rechnungen  zeigen  deut- 
jh,  dass  das  elliptische  Sphäroid  diejenige  Gestalt 
t,  welche  die  Erde  haben  muss,  wenn  sich  dieselbe 
n  eine  Axe  dreht,  und  aus  einer  gleichförmig  dich- 
n,  flüssigen  Materie  bestehend  gedacht  wird.  AI- 
in  die  letztere  Annahme  ist  nicht  mit  der  Natur 
bereinstimmend  ^  denn  wenn  "wir  auch  annehmen, 
las  anfana^s  die  Erde  wirklich  flüssig  war,  so  ist  es 
Ikch  den  über  die  Zusamniendrückbarkeit  der  tropf- 
■ren  Flüssigkeiten  angestellten  Versuchen  zufolge, 
whrscheinlich ,  dass  die  Dichtigkeit  der  flüssigen 
titerie  im  Innern  der  Erde  zunehmen  muss.  Aus- 
Srdem  ist  auch   noch    zu  berücksichtigen,    dass  di 


t:!i[    tat  aMi 


-ist     V  ^  >.dH    -^^   +(5  —  «;«  —  »|®° 


-ist     V  ^  >.dH    -^^   ^^^-~«;»  =>  »1®° 

jT  *   «'«O   Wen»  ~" 


<dn*') 


•/ 

• 


.«f^ 


/^''rfÄx  '^'     ^d%) 


dJU  ^d^i  J 


i. 


.i 
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fanden  wird  y    wo  p  die  Dichtigkeit  desselben  be- 
^Lehnet,    so  wird 

p  r^dr,  d^.  d-^  cos  -^ 

V^lr^r  —  2r'r  cos  o  +  rr\ 

-erden,  indem  wir  der  Kürze  wegen 

sin  t)/.  sin  •^'  +  ^^^  ^«  cos  ij/'.  cosQ^'  —  9J)  =  cos  o. 
onehmen.     Man  bemerkt  leicht^  dass  0  der  Winkel 
^,    den    die   beiden  Radien   r  und  r'  mit  einander 
ilden. 

§.   307. 

Man  kann  nnn  V  als  eine  Function  von  r',  <p\  '^* 
«trachten,   so  dass 

syn  wird.     In  so  fern  V  als  eine  Function  von  {,  n, 
''angesehen  wird,  hat  man  das  Differential 

xJFx  y^dV^  y^dV^ 

"- = (ir) "« + (17) "' + %) "« 

3id  da  aus  den  Relationen  zwischen  §,  n^  K9   ^'9  9^^ 
^  die  Gleichungen' 

rV  =  U  +  »jrj  +  44 

k 
i 


iDlgen,  so  erhält  .man  durch  Di£ferentialion 

r    '  r  r 

dv  ^dt 

^'a^'  =  ^^^^^^^^  _  4!£L±J!£ü  co,+^v 

tzt  man  diese  Werthe  von  dr\  d(p\  d-^'  in  die 
Ig  für  dY ,  so  kommt 


MO'-- 


Vergleicht  man  diese  Gleichung  mit  der  vorigfi^ 
yra  y  als  Function  von  ^,  i;,  ^  betrachtet  warde,  « 
erffiebt  sich 

( )   =  (  —  )  coj»  cm4'—  f ).  ■ 1~ 

CM  9S'  im  ■^' 


-(-)• 

v^^',; 


,JF. 


-f-y 


(4f)-(^)^ 


sin  <p'  »in  ^' 

dVy^      cot  4' 


*+Q-^ 


voduroh  also  die  drei  nach  den  A\eD  zerle^Ien  äb- 
r.iehungea  auch  vermittelst  der  Polarcoordinaten  de* 
«ngexugenen  Punktes  gegeben  sind,  sobald  man  V 
lennt,  da  die  vur  dem  Gleichheitszeichen  stehenden 
Glieder,  nach  §.  2d0>,  nichts  anders  als  die  Seiten- 
kräfte  der  AouNtongskraft  sind. 
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+  C^) 


(9"- 


ttm^' 


tr 


I 


.    §.   309. 
Die  beiden  übrifen  partiellen 

:5?r>  C-5F;  kö-«-  "™  «»^  ^««'»*  ^  r- 

ea   werden  $     allein  man  wird  sich  bei  einiMr 
nerkianükeit  auf  die  Zusammemeisong  der  Guri- 

'"««»'"'©'  O'  (f)'  '''•'•'''*'  '''^' 

Arbeit  ersparen  können.    Denn  man  wird 

—  I  ans  I  I   finden,    wenn  man  atatt  0^ 

dn^  J  \di^  y  ^' 

^ddV\ 
—  90^  seist,    nnd  eben  so  erhalten  wir  ( j 

f  j^^  jy  indem  <p  =  0  genommen,  nnd  statt  +', 
/  —  90  snbstitnirt  wird.    Es  wird  anf  diese  Weise 

\dr'*J        \df'0'  r'r'eo»^^''*  "*"  \4<^'*J'  r'r*' 
Kdi^'J  '  r'r'  cot  <\f'  "'"  \dr') '   r'  * 


r 


»91 


n  eine  geschloassne  Beiha  ent- 
Potenzen der  Grösse  co»(^'  —  «p) 
ren  Coe£Gcieiiten  Fnafitionen  >on 
,    cot  i)-'  seyn  werden.      Nun  ist 

jede  PotenK  eines  Cosincs 'sich 
ler.  Vielfachen  des  Winkels  «m- 
h  wird  man  auch 

cosif'—f)  +  T'cot2(_'p'—ti) 

+■!<"'>  cos  m{»p' — <f>) 

■P-,  T,  V  .  .  .  .  blos  ^  nnd  +' 

Vielfachen  des  Winkels  ifi'  —  t^, 
sum  m  fachen  im  Ansdmck  von 
,    ist  daraas  einlenchtead,    das« 

als  cos»*"  darin  Torkommt,  die 
re  Potenzen  als  i;ot(ip' — if)"*  her- 
iid  das  höchste  Vielfache   in  der 


§.   314. 

JiJFerentiale  dieses  Werthe»  von 
*  (B)  §.  312.,  BÖ  findet  man  auf 
II  angegebenen  Para^aph ,  dass 
P' .  .  .   so   beschafTen  seyu  mü«- 

") 

+  m.  (m  +  1)  rt")  *=  0 
jrch  sich  die  Form  der  F&nction 
IS  dem  WerÜi  von  Co»  v  «»»Jt 
verlauscht  werdfen  kann, ,  ohne 
die  Form  des  Ausdrucks  lindert  j 
le  symmetrische  Foactioa  \on 
aus  demselben  Grunde  auch  7^"^. 


U« 


S»  Erdt  »Bj  i 
'u^  voa  ongloidl 
■s  satäiiichsten  tu 
X  laimr  Schicht,  den 
-  özrch  Umdrthin 

I1R%   BUl    K.  fi.  d 

^=  ?nü.r\id.    «o  wflrl 

;»--  :«.:iirte>t  ebenlll 

iMf;     OR7RS  ümdrehuif 

"■•--Eit:;»  xoMmnKDnl 

T  t  II»  i^~T~-  für  irjM 


liu  Alf  irrvase  p, 

dAbcr  von  i 


X--I   i^z=    --t:^    ü^  ' 
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l^'^^dcp  ^/Vd^  ^  /Td<p.  eos{(p'^fp)  + 

+ +  /T^'^^d(p:cotm(<p'—f) 

len    wird.       Allein    zwischen    den    angegebenen 
i£en  von  (p,  sieht  man  leicht ,  dass 
/T\   d(p.  cos  (f'—<p)  =  0 


/ r^"").  d(p.  cos  m{<p' — ^)  =  0. 
mnss,   so  dass  blos 

yX2  *")  d(p  ^  /1>  dtp  x^2n7> 
t. 
Man  hat  also,  wenn  man  statt  7^,  T^  sefzt,  am 

zeigen ;  dass  es  das  erste  Glied  der  Entwickelang 

ßC"*^   ist 

27r  C  r 

=  —  yp  rr  dr.  d^  cos  >}/.c    1  -J-  y^  — 
r'  I  r' 

nr  ^1  "77   I  •  •  •  • 

r  *  , 

Lss  wir  noch  die  beiden  Int^rationen  nach  r  and 
szuführen  haben. 

§.  317. 

Vlan    mass   nnn  den   Radins   Vector   r   als   eine 

tion    eines  bestimmten  Radios  Vectors   derselben 

:ht  von  gleicher  Dichtigkeit,    und  des  Winkels 

trachten,   und  wir  wollen  für  diesen  bestimmten 

IS  Vector  denjenigen   nehmen,    für  welchen  der 

kel  ^  Null  ist.     Bezeichnen  wir  denselben  durch 

o  wird  die  Dichtigkeit  in   jeder  Schicht  als  eine 

tion  Von  7  angesehen  werden  müssen.      Bildeten 

die  Schichten  von  gleicher  Dichtigkeit  ellipti- 

Sphäroi'de,    in   denen  das  Verhältniss  der  Axen 

3r  dasselbe    bleibt ,     so    würde   q    allgemein    die 

3  grosse  Axe  des  Sphäro'ids  bezeichnen,  und  wenn 

die   halbe  kleine  Axe  durch  nq  bezeichnet,    so 

It  man  in  diesem  besondern  JFall 

nq 

r  =  —       ■  • 


SN 

D«  nun  bei'der  Integration  natäi  der  ■nrSalm 
Bcfcwi  Grtuve  r ,    ^  aU  constant  angeaehen  irerii 
wmM,    ao  wird  man  statt  dr',  im  Diffierential  P.i 
HtAiit   knuaen ,    wo  /*  nne  Faaction  vm  f  'Oud 
My«  vird.     Wir  nehmen  der  Kurs«  w^en 

/"f.  rr.tb"^  X,  /f.  r  V  dr  =  ff',  /"p.  r*.  dr  ■■ 
•.  a.  v<,  w»  die  Inte^ale  von  9=0  bis  a 
VTaiAa  nn  f  ccnommen  verden  ntÜMen,    n 

I  ScÜcft  cntipricht,    welche  ^irch  den  1 


fnaMän  Pnnkt  gebt     Liegt  der  Punkt  völlig  ■ 
wbfli  4m  «■■äc&endeD  Körpers,    ao  moM  dai  U 


I  Körpers ,    ao  mnai  dai  U 
dem  Wortbe  von  f ,   d«  1 


•rnl  «Ml  f  =  0  bis  ES 
q>w*äJii  mÄbört,  gi 

T^dMib  am  man  die  Integrationen  nach  ^,  n 
4w  —  90*his4=^  +  90°  genommen,  oU  an     " 

jX.Tfdi.  cttsi'  =  £' 
"»'.V,  T^.di,  caa-i  =  £'  n-  ».  w. 
•»  «MR  naa  Mg<»den  Werth  T«t  V, 


f     318- 
^V«Tth   Ten   r  fiffct   aber  blos  die  Antit- 


<;  '       .       ■ 

l  r  =p2n/i.  rdr  44'.  CO«  .j'  [1  +  r.  -  +  y,  ^  +  . .  .]• 

Integrirt  man  nun  nach  r,  und  ieUi 
/p.  rdr  =  gj. 
/p.  <?r    =  $R' 

/p.  —    ==  91"  u.  i.  w- 
r 

0  die  Integrale  von  dem  Werthe  von  q^  wetcber 
vr  durch  den  angezogenen  Punkt  gehenden  Schicht 
itspricht,  bis  zu  demjenigen,  der  der  Oberfläche 
i|^ehört,  fi^nommen  werden  mÜMen^  «o  wird,  wenn 
K^h  der  Kürze  wegen  die  zwischen  den  Gränzen 
=  —  90®  und  '4'  ==  +  90"  genommenen  Int^prale     ' 

/Sl  .        d<\f.  cotj^  =  8 

JSSV'.  T^.  dy^,.  cos^  =  8-'  u.  a.  w* 
mimmt , 
r  =  2^  [8  +  8V'  +  8' V  + J. 

§.  319- 

Nun  ist  in  §.  290  und  291.  gezeigt  worden,  das« 
ne  flüssige  Masse,  auf  welche  nach  den  Richtungen 
;r  drei  Axen  §,  t?,  4,    die  Kräfte  P^  Q,  R  wirken, 

1  Gleichgewichte  seyn  wird,  wenn  die  Gestalt  ihrer 
berfläche  durch  die  DiflTerentialgleichung 

Pd^  +  Qdn  +  Rdi  =  0 
isgedrückt  wird. 

In  unserm  Fall  sind  die  Kräfte ,  welche  auf  die 
ässige  Masse  wirken,  die  Anziehung  der  einzelnen 
lieile  derselben  gegen  einander,  und  die  durch  die 
rehung  hervorgebrachte  Centrifogalkraft.  Die  An- 
iehungskräfte  geben  den  Ausdruck  §.  276* 

Xd^  +  Ydn  +  Zdi 
\i  die  Centrifugalkraft  giebt,  da  sie  den  Anziehun-^ 
in  entgegengesetzt  ist 

—  2/  i,d^  —  2f  ndn   . 
tglich  wird  die  Gleichung  der  Oberfläche  der  flüg- 
gen Materie 

Xd^  +  Ydn  +  Zdi  _  2/  Sd§  —  2/  ndn  =  0. 


I 
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Wir  sebeD  ferner  aas  S.  304* , 


*'=-(%)•  '=-(i^)'  "-—(r^y 

>eyn  wrd,   fol^rlich  hat  man  ' 

tiltd  da  y  blo<  eine  Fonction  der  drei  Coordlnattn 
«,  ^  des  angcxo^aeB  Fimktes  ist,  so  ist  bekannt,  dl 
ditf  Iiinivr  dem  Gleichheitszeichen  stehende  Grti 
dss  vullkommpne  DiffereDlial  vun  V  ist. 

Die  \or»»e  Gldclinng  Jer  im  Gleichgewichte 
fiodlicben  OlterOäche  der  Aössi^rkeit 

Xd%  +  Tdr:  +  Zdi  —  2f(Xdl  +  r,dn)  =  0 
Terwandelt  sich  daher  in  diese  : 

dV  -\-  y  (U%-¥  ndyi)  =  0 
oder  'nenn  man  inteffrirt 

r  +  /"  (U  +  ^-i)  =  c 

vo  c  di«  rodslante  bedeatet.  Setzt  man  statt  %  w 
\  ihre  Werthe  aa*  §.  306. ,  «>  wird  44  +  11  = 
r'r'  eat-i'*,    folglich  auch 

V  +fr'r'  cos^'*  =  C 
nad  dieR«r  Wprih   von  V  ist  der  Samme  der  beid« 
in  6.  317  nnd  318.  eatwlckelten  Bafaen  gleicb*  d.  b. 
"  t    T.  T'  tJ'  1 


r  = 


(   8+  8'i-'+8V'»+ J 


§.    321. 

Betrachten  wir  Eoerst  einen  Körper,  der  nur  m 
einer  «eoig  tiefen  Schicht  der  FlÜMiAeit  äberdeckt  is 
wie  dies  bei  der  Erde  der  Fall  ist,  oa  das  Iffeer  Üb« 
all  geg^u  die  Dimensionea    dieses  Körpers   eine  ei 

geringe  Tiefe  besitzt,  so  wird  die  vorige  Gleichni 
er  Oberfläche  der  Flüssigkeit  immer  noch  statt  fii 
den,  da  es  ganz  einerlei  ist,  ob  die  Anztehangskräf 
von  eiiiem  flüssigen  oder  einem  festen  Körper  h« 
kommeu.      Bei  dieser  VoraiusetzoDg  köooea  wir  d 
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ing  des  Wassers  unter  sich  gsrnz  vernachläs- 
md  es  ist  dann  einleuchtend,  dass  der  Werth 
oder  die  Reihe 

2^(8  +  8V'  +  8' V  + ) 

srden  müss,  weil  die  Gränzen  für  r  zwischen 
i  der  Ausdruck  integrirt  wird,  mit  einander 
lenfalien,    und  die  Gleichung   der  Oberfläche 

/  r'r'cos  ^'*  +  2  i!  (£+£+,  :^  +'.. . .). 

nmt  man  ausserdem  an,  dass  die  Gestalt  der 
en  nicht  sehr  von  der  Kugel  abweicht ,  so 
nicht  sehr  von  q  verschieden  seyn,  und  wir 
r  ==  q(i  —  6e) 
wo  q  die  Bedeutung^  des  §.  317.  hat.  Die 
6  ist  ein  kleiner  Coefficient,  und  6  bezeichnet 
nction  von  ^.  Man  begreift  leicht,  dass  wenn 
lichten  in  der  Ebene  der  §,  Vy  ihre  grösste 
nung  haben  sollen,  und  zugleich,  g^g^^  diese 
symmetrisch  liegen,  r  für  gleich  grosse  posi- 
d  negative  Werthe  von,  -^  emerlei  Grösse  ha- 
ass^  folglich  wird  6  als  eine  Function  von 
angenommen  werden  können. 

§.    322. 

lir  müssen  jetzt  di^  Form  der  Functionen   T,, 
.  bestimmen,  w6nn  wir  die  Integrationen  wei- 
sfiihren  wollen.    Die  Gleichung  (§.  314.) 

—  uu\  ■ 


d^  1  —  ftft 

t  sich,    da  T(m)  im  Allgemeinen  aus  TW  ent 
adem  der  Index  w,  Null  gesetzt  wird,  auf 


-f^f^) 


^fc 


Jt^  +  m.im  +  1)  r(^)  =  0. 


£a  ist  übri^ns  leicht  eh  sehen,  da«  ^r  dici 
IKlTerential^leicnuae  der  zweiten  Ordnung,  Geaü 
leisten  -werJeu,    indem  wir 

2-(„)  =  <.r  +  »C— ^  +  «(■"-*  + 

aetseu,  wo  a,  b,  c  unbestimmte  Coeffcienteo  tti 
Um  dieselben  eu  bestimmen,  substitnire  man  diei 
Werth,  so  wie  sein  Differential  in  vorig«  DÜTer« 
tialgleichun^,  und  setze  die  zu  gleichen  Poteni 
Ton  fi  gehörigen  CoefScienten  Null,  su  erhält  i 

6  =  -  - 


1  —  1 


(m-2Hm-3) 

c  = : : —  b ,   n.  «■  vr- 

4  (2m  — 3) 

wo  man  leicht   das  Gesetx   des   Fortganges   bemeH 
£•  wird  daber 


'(«)  '■ 


2(2/n  — 1)    '^ 
m.m~i.{m — 2)m- 


V.  '    2.4.(2ni  — l)(2m-3) 

30  dassalso  der  Coefficient  a  anbestimmt  bleibt  B 
zeichnet  man  die  Reihe  durch  Jtf^"*),  so  hat  man 

wo  Jtft'"'  eine  Function  von  (*  oder  sin  ^'  ist.  Nt 
•oll  aber  nach  §.  314.  die  Grösse  2^"*^  eine  aymm' 
Irische  Function  von  sin  ■^'  and  sin  <]/  seyn ;  et  wii 
daber  der  Coefficient  a.  als  Factor  die  Reihe  MS' 
enthalten  müssen ,  indem  laa^i.  in  derselben  statt  { 
sini|'  setzt,  folglich  ift 


)  2(2m-l)        ^ 

C  2.4.(2m-l)(2i«-3: 


und  a 
seyn. 


wird   ein   blos  von  i 
£s  iNt  also 


abhängender  Coefficien 


,  itft-»).  *{»•). 
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§•  323. 


Um  den  Coefficienten  a'  su  befUmmen,    müjsen 
prir  auf  die  Entttehoii^  der  Function  T  Aoräckgehen. 

ietei  man  «tatt  — ,  u,  so  entsteht  die  Reihe  (6.3110 

r' 

1  +  ö'm  +  ß'^Ii»   +  ö'f'M»   + 

■u  der  Entwickelung  des  Radicab 
1 

V'Cl  —  2m  co*o  +  tttt) 
nnd  wenn  man  diese  Entiii^ickelnng  nach  dem  binomi» 
■dien  Lfchrsatse  ausführt,  so  kommt 
''.    1  +  ß'u  +  ö"a»  +  ö'"tt»  +  .  .  .   . 

1-  2. 

=  1  +  J  «^  (2co* « — w)  H — ^— ^  u*  (2coso  —  ii)* 

2.4» 

H — '  M»  (2cosa>  —  uV  + 

2.  4. 6 
Das   allgemeine    Glied    der  sweiten  Reihe   wird 
;4dier 

2*  4*  6«  8  •••••••  •  2m 

«od  es  folgt  hieraus  leicht,    dass  alle  Glieder  die  in 

»"*  muitiplicirt  sind,    durch 

1.3.  Ö.7- 2m — 1 

+ 


j[«  ^«  3*  ^•••••.  • 
1»  «3"  0»  /•••«.••< 

m 
.  2m- 

-3      coiGi^ 

-2 

X«  X«  O»  Tf.  •••••• 

1»  3«  0.  /••••••• 

.    m  - 
.  2m- 

-2 
-5 

• 

2 

-4 

4- 

1.2.3.4 m — 4       2.4 

ausgedrückt  werden  5  da  nun  in  der  andern  Reihe 
der  Coefficient  von  u'"  durch  ß^'"^  bezeichnet  wurde, 
§0   ergiebt   sich ,    dass  dieser   letztere  Ausdruck  den 

Werth  von  Ö^'"^  darstellt. 

§.    324. 

Es  war  aber  aus  §.  306.  der  Werth  von 
cos  o   =  sin  <\>.  sin  ij/'  +  co*  4^.  cos  y.  cos{<p'  —  ^)\ 


■*aw    £sKx  JiBidnu^  in  äem  Von  fl 
t    ^c»::»-!..    vje  §.  313-,  enrähnt  üt, 

^  -r-p'3'— ff>+ r'cM2('?'— 9)+ 

j-A=  da  -wir  blof  einen  Coe£GciQ 
£    ^-  BKracbtnnr  eine*  besondern  Fi 

TtT'  '«~(41«i  daher  annehmen  ^  = ' 
t  M  =-  SS  C ,  aiao  darf  in  dem  W* 
:er  "^T"— jj.'   e '  —  ^  gar  nicht  mehr  * 

=  .   -  i  «»ird  r=o,  r'  =  o«-» 

uc  Mr  ü  Gicidiniis  U^"^   -  T;   ' 
•  .lEMa  '•V-c'-:  fu  310-  diu^  T^„)  beseite 
--  =T„,. 
.^aenc^a  -Tzf^  ücr  siicb 


-4. 


..;»■— 1 

..;i»  — 3 
..    m— 2 

..;»■— ä 

..    m—t 


2 


j.    325. 
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es   lässt  sieb   leicht    durch  Inducticm  schlieMen, 

ifffji)        *•  '^*  3»  4»  t>  •  •  •  •  •  •    ^ 

~  1.  3.  5.  7.  9 2m  —  1 ' 

en  Tvird.      Behält  man  blos  die   höchste  Potenz 

in  \^   in  der  Entwickelung  von  W("»)  §.  323.  bei, 
p  i      .     ,  tn    x»  2»  3«  4»  o  •  •  •    wi 


1.3.  5.7.  9  .  ..2m— 1 
ia  in  vorigem  Paragraph  mit  Weglassung  aller 
zen  von  sin  -^ ,  bis  auf  die  höchste 

.     ,  «,    1.3.5.7 2m — 1 

i)  ==  sin-^^.  

1.  2.  3.  4 m 

len  ist,  so  ergiebt  sich  daraus 

'  —  i^i  3-  ^-7 2m  — K« 

^1.  2.  3.  4 m        -^ 

rir  wollen  dies  durch  a^"*^  bezeichnen. 


§.  326. 

ntwickelt  man  das  Radical 
1 

V*(l  — 2^Mr  4"  uurr) 
le  nach  Potenzen  von   u  fortschreitende  Reihe, 
det  man  leicht,  dass  die  Entwickelung 

-  ^^a'  ^'ur  +  V^^  W'^mV»  + 

wird,   wo  W,  4^''.  .  .  die  Bedeutung  des  §.  322. 
i,  indem  man  daselbst  sin^  =  x  annimmt.     Auf 
ie  Weise  erhält  man 

1    

^xu  uu 

Y{i-—  +  — ) 

r  rr 

U  -— - M* 


Man  suche  nun  das  Integral 


V(l— 2:c«r  +  ui«-0.V(l  — :—  +  ■ 
r 
Vm  dasselbe  eh  finden,  setne  man 

1  —  2arur  +  "«*"'■  =  >;y 
•o  redncirt  sich  voriger  Ausdmct  auf  dieseo 


f- 


u  V"{1  — u«)  {rr—r)  +  yy 
niervDD  ict  beLannUicb  das  Integral 

C,;,.,-l( ^ 

")V(l-o»)(rr-l) 


Fär  X  =  +  1  wird  dasselbe,  da  dann  j:  = 

Cwut log — — — — ^-^^^ 

"       VCt -"")('■'■- 1) 

und  fiir  r  =  —  1  erhalt  es  den  Werth 


irCl-««){rr-l) 
rolg;licli  (indft   man   das  Integral  KvrischeD  den  GrSn-i 
sen  ar  =  —  1  und  x  =  -|-  1 

-+V  +  V  +  V  +  -- 

Vtldier  Amdruck  \aa  r  völlig  unabhängig  ist. 

§.   327. 

Man  findet   aber  dasselbe  Int^ral ,    indem   man  ' 
•tatt  der  Radical^russen  die  entwickelten  Reiben  setzt 
fdr.  (1  +  V^  *'iir  +  V^*"iiV*  +....)  . 
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Führt  man  die  Multiplication  der  Reihen  Mrirk- 
dl  ans,  6Ö  sieht  man,  dass  sich  das  Product  in  drei 
prch  Addition  verbundene  unendliche  Reihen  zerle* 
■n  lässt,  von  denen  die  eine  gar  kein  r  enthält  $ 
bse  wird,  indem  man  die  Int^rationen  ebenfalls 
irischen  den  Gränzen  xz=  —  i  und  x=^  +  i   ans- 

DlTt 

2  +  a'P¥'^dx.uu  +  aff^'^^dx  u^  + 

Die  beiden  andern  Reihen  schreiten  sowohl  nach 
en  positiven  als  nach  den  neg^ativen  Potenzen  von  r 
rt,  und  die  einzelnen  Potenzen  v^erden  die  Coeffi« 
tenten  von  der  Form 


pben,  wo  m  und  n  zwei  von  einander  verschiedene 
UUen  bedeuten* 

i  §.   328. 

Vergleicht  man  diese  beiden  EntwickelungiM  ei- 
18  und  desselben  Integrals  mit  einandejr,  so  sieht 
lan,  dass 

fl"  /  W  ^dx  =  % 
a'"  /W'2  dx  =^  ^ 
ad  allgemein  genomn^en 

^  2m +  1 

jyn  wird.  Ferner  ist  einleuchtend,  dass,  da  beide 
.nsdriicke  für  alle  Werthe  Von  r  und  u  einander 
teich  seyn  müssen,  das  Integral 

/*w.  m")dx  =  0 

rerden  wird,  was  auch  m  und  n  bedeuten  mögen. 
Ii  wij»i  daher  auch  das  Intespral 

/*W.  dx  =  0. 

§.    329. 
Man  hat  aus  §.  317.,    indem  sin^  =  x  gesetzt 

»  das  Integral  von  x  rr=  —  1  bis  «  =  4-1  genom- 
len  werden  muss.  Ferner  war  aus  demselben  Pa- 
lgraph AC")  =/f.  r'"+^Jr 


und  Trenn  man  bierin  statt  r  nnd   är   -lire   durch 
«Dflgedrücliten  VVerllie 

r  =  mx  —  U),        dr  =  dq{i  —  60). 
■ubatitairt,    8t>  kommt 

A'C"'  =  (l  —  efl)«^-^?-  fT-^^dq. 

Die  Dichtigkeit  p  mnss  als  Function  von  q  «( 
ben  «eyn,  und  das  Integral  von  q  ^  0  bis  zn  a« 
jenigen  Werthe  von  9  ^euomtnen  Verden,  weldii 
in  uuserni  vorliegenden  Falle,  der  äussersten  Scbiö 
des  aiiKiebenden  Körpers  entspricht.  Setzt  man 
her  das  Ewiscben  den  besagten  Granaen  ^nomn 
Integral 

/p.  ,"+2^,  =  ß(") 

fio  ist  J2''"'  eine  cougtante  Grösse ,  nnd  man  hat 
JV'"*  =  (1  —  my"+3.  ßl"). 

§.    330. 
In  §.  322.  haben  wir  gezeigt,   daas 

ft)lg;Iich  wenn  wir   diese  Werthe  von  T^m)  nnd  Jf^' 
in  den  Ausdruck  von  £'""'  stibstitniren,   so  wird 
£(")  „  «("».A/C).  ß('")/(l-,88)"+3.  iirt")j, 
=  — ol'"'.Ml"'>j2('")«(m  +  3)/'    /«.*<">itc 

'^  2.  3 

Indem    man  (I — (;fl)"+3  entwickelt,    nnd  bemerU 
dasa  das  erste  Integ;ral  /tt"*)  «{z  =  0  wird. 

§.    331.  1 

Nebmeo  wir  die  Gleichung'  der  OberBäcbe  §.  321' 

r'  r  r'r' 

10  ktinnen  wir  statt  r*  den  WerU»  ^'(1— «fl)  iüIk 
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dren ,  wo  q'  den  fiir  die  Oberfläche  geltenden 
nrth  von  q  bedeutet,  und  B'  dieselbe  Function  von 
^*  ist,  als  0  von  sin-^'^  dann  kommt,  mit  Yer» 
ilasaigung^  der  das  Quadrat  tibersteigenden  Poten* 
Ton  6 

==  fyYiX  —  2«^'  +  «fi^'O  cos  i)/'» 

/L         L^          V  \ 

■+2»  (-;  +  -p7  +  —j^  + j 

^9  9  9  9*  / 

Die  Grössen  L%  Ij\  1»'"  .  •  .  •  haben  alle  vden 
3r  £ ,  und  lassen  sich  aus  der  allgemeinen  Formel 

i^*"^'  des  voriffen  Paragraphs  angeben.     Um  aber 
r  X*"  zu  haben,   bemerke  man,  dass  §.  317*, 
JSdx^  und  da  (§.  329-)  indem  man  m=:0  setzt^ 

=  (1  —  «^)'  /e-  99^9 
=  (1  -  36^  +  3«6^^)  it 
maX  man    zwischen    den   Gränzen    jt  =  -^  1    und 

+  1 

i  =  212°  —  Z^Q."  Jf>  äx 

+  366 12°  /««  dx. 
Man^ setze. nun  fi('")  =  q^™)  9""+',   so  wird 
Z.  «  2q°  9'»  [1  —  1 6  /Öd«  +  i  «5 /<?!?.  dx\ 

3  as — «('»)jtf("«)<j('"y'»+3  ß  (m  +  3)(  je.  *<'"^ 

''2'* 

§.    332. 

Um   diese   Ansdrücke    noch    etw«»   tibiEnkUrceu, 
o»  man  ^^ 

ZOil*  fO.     dx  a::  ä 


^ 


"■•*'  —  *«  +  usy. 


i  — »«  ^  ;r>«  •- , 

-  Jtt*  JrTt-+  iirr+.. 

—  i»H-  *»■+  jtf  B-+- 
[-i-aJ^x+4lr^r+.. 


•  abhängende  Gtit» 
>■  »•  der  Grös^  i  fT 
t  vir  aus  tlaoD  blw  ■ 
■cid  luri^e  Gleicfan^i 


9   = 


+ 
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t 

a  +  ^TT  +  *'X  +  ^K'"  +  . . . 


2qo 
£5  ist  femer  aus  §.  322* 

Iglich  kann  man'  auch  für  coi^^f   i  —  9^^  «eUen, 
»  daas 


+ 
+ 

'erden  wird« 

a  + 

4-  *'''J[//^ 

'+ 

•  •  •  • 

2q 

2q* 

> 

§ 

i.  334. 

Bemerkt 

man 

nuH) 

da«8  nach 

§• 

328. 

/^(-)^^  =  -i_ .  —1-     und 

flC"»)      2m  +  1 

y^(m)   qrin)  ^^  ^  0,     so  wie  auch 

/*('")  ^x  =  0 
ird ,  90  erhält  man  das  Integral 

Anf  gleiche  Weise  findet  man  noch 

J  2(J"     •^ 

etc.  etc.  etc. 

20* 


Je» 

A*Uf  man  onn  «att  der  rar  decn  Cleidilwib,  J 
iMfkIwn  «t^hMHlen  Integrale  ilire  TVerlhe  aos  g.  33S  ' 
dihI  «n  ili«  Stelle  4er  hinter  demselben  befiadJkhn, 
4*4  •»  •i>en  angegebenen  Werthe,  •»  Losunt 

JL^  JL.     21.  =  ^"^  +  g . 

44'    ~   3«-  '        q"  <|'« 

elc.  etc.  etc. 

«nd   wir   mÜMea   ans  diesen    Gleichnngen    schliesKi^ 
(Um 

V  =  0,    TL'"  =  0,    1("   =  0,  etc.  etc.  . 
iM>yn  mn«*,  und  Mos  der  Coef6ci(?iU  X"  einen  bestiiDB- 
1*n  Werlh  erhält ,  der  «ich  aus  der  Gleichung 

ftadm  lÜKiil.     Man  erhält  aus  derselben 

•¥-  _  fil" 


(«"  — o« 


5-  335- 

SnUtItatrt  man  dies«  Werlhe  von  "!(',  JT',  V".. 
i»  div  Gleit'hung  (§.  333.) 
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lagedrückt  werden  kana,  so  wird>  indem  man  beide 
iTerthe  einander  gleich  setzt ' 

»Iglich  auch 

2q^  ^  4q*'ß 

Setzt  man  diesen  Werth  in  die  obi^  Gleichnng^^ 
'^elche  d'  angiebt,  so  erhält  man 

4<l"  2q-(q^-q")' 

Um  die  Grösse  k  zu  bestimmen,  bemerke  man, 
ISS  für  ^'  =z  Oy  d'  aueh  gleich  Nnlt  seyn  muss.  da 
i  der  Gleichnnff  r'  ==  ^'(1  —  M*)^  q*  der  für  ^' =  0 
alt  findende  Werth  von  r'  ist.    Man  hat 

M"  =  Bin  ^'^  —  i 
80  für   -^J/'ssrO,    M*'=z  —  J;    und  zur  Bestimmung 
m  k  erhält  man  die  Gleichunfi^ 

4q<'  2q°(q*»— q'O' 

ieht  man  diese  Gleichung  von  der  obern  ab,  um  k 
3,  eliminiren,  und  bemerkt,  dass  üf"  -f  i  =  **/»  +'' 
ty  60  kommt 

66^  =  {.  — L—.  swl^'^ 

q"  — q' 

Seteen  wir  also  der  Kürze  w^en 
*ir  =  A(q<'-q'0 
,   ^irird    66  z=:  h  sin^'^^    und 

r"  =  7'  (1  — Ä  5m  ij/'») 
^icb^  ^  Gleichung  der  Oberfläche  ist. 

§.  336* 

l^^ft^  sieht  hieraus,  dass  wenn  man  blos  die  erste 
^  ^er  Centrifugalkraft  betrachtet,  die  Oberfläche 
jf^dfrnera ,  der  aus  concentrischen  ähnlichen 
^^XM.  besteht,  und  von  einer  sehr  dünnen  Schicht 
jfÄÄ^«igen  Materie  bedeckt  ist,  Von  der  eines 
9Ä    Sphäroi'ds    nicht    unterschieden    istf    d 


jm  aar. 

TTr  wlHx.  nnr  aber  wdi  fir  inrite  Pole 
■r  '■  ^mrüngw  limft  itder  der  ibr  jümiicbcii  Gröot 
■IT  n  Jirrwcir  rjcu«: ,  nud  •ewn.  is  wie  fern  in 
«BB  AJif  U-LKu;  xuL.  äf.oi  clliittiK^faco  ^ibirnd  a 
c^ien.  hKs:  mai  sint'  jcib  • '-  iE  dem  Aiudre 
w  i^  ^msL  'IVfirUi  JT"  ^  j .  w  lud  mxn 

if  =  £  Jr"-|-i; 
aia  sljRMEii .  uioPiE  man  M'   ia.  V*  Tvnrudelt 

»r   =  *    9'"  -I-  : 
■K  «TT-  -«niliec  aiiDfrbiueii .    »  an-  büI  Beröckiidl 
fW  00-  rveitec  J'iiLntK  vul  f 

Mr  =  i{*"+i    —  X. 
«•  k  dir   dam  ^*uadrate  lui   i 
^  ectiiiUt    IIa  nun  §.  331 

Sc-  je  ix  ^  t 

^  wiet  BDcL 
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/(*"  +iydx  =  S ,    folglich  wird 
66b  =  iq"  hh. 

§.    338. 

Man  erhält  ferner  aus  S.  332* 

«Ä'    =  4a'    q'   /6d.  W    Ar, 

«X"    =  6a''   q"  /6<^.  W"    iLr, 

fi2("'  =  6a'"  q'"  /«/?.  W"  dx, 

6^'"    =  7a'^  q^'  /60.  W«^   <te, 
etc.  etc.  etc. 
wenn  man  lüerin  den  Werth  von  60  =:  h(W'-\'\)'^u 
liluirt,    and  die  Iiilc^rale  zwischen  den  Gränzcn 
—  1  bi«  o:  r=  +  1   nimmt 

6V     =  4a'     q'    fu  W     dx, 

6Ä"   =  öa"    q"  /u  *"   £fx  +  2Äq", 

6Ä"'=  6a"'q"'/u  W'rfr, 

ß»^   =  7a»^   q'^   /m  ^»'^  dx, 
etc.  etc.  etc. 

§.   339. 

Aus  demselben  Para^aph  hat  man  noch 
66©'  =  6a'  q'  J66ffß.  W  dx, 
66  Sä''  =  10a"  q"  /6ßOO.  W''  rfx, 
6633'"  =  15a"'q'" /66/^^.  ^'"^x, 
66©»^  =  21a«''q»*  f66ßß.4i^'dx, 
66  Sä''  =  28a^  q^  /660ß.  4^'  ^fo:, 
etc.  etc.  etc. 
etzt  man  liierin  statt  6600  seineu  Werth  (§.337.) 

hh  0*^"  -f-   0^ 
>VHS  dasselbe  ist 

////  (*«-  +  ?  *"  +  l) 
[ntegrirt  von  x  =  — 1  bis  äu  a:  =  -f-l,  so  kommt 
66S3'     =  0 
66S3"   -^  yq''hh. 
66  f8'''  =  0 
6685»'    =  Vq*^Ä/i. 
6683'    =  0 
6683"    =  0    • 
etc.  etc.  etc. 


t-  MO. 

m  Cw  liiiM  fir  i  .S.  332-)  veon  nun  r 
»narL  n-^^  jr.  M".  M"'  «tc.  die  il 
t.  t .  *'.  V"  {CHtK  ■iiJtu»  <u>^  zs^eich 

w  «*V  —  *JC1  -  "+  iJf-»"  +  .  •  •  ) 
iammK.    »mäm  häwmi.    da  bod«  dem  Ci 


=  *  !  — •■•    i—ttr 

-  Ä'  V«  -  «  ->-   *«») 

_  »,  >  _  «^  j-  ♦-»-+  »"'B"'+.. 

—  »  4i  -  j*-  a"> 


f.  Ml 


§.  342. 


1// 


Mit  Zuziehnn^  der  gefondeaen  Werthe  too  o, 

Ti'y  TL". ...  S5',  «" ergiebt  «ich  noch 

6a  +  *'63t'  +  *"6X"  +  ^'"6Ti'"  +  . . . 
«=  2Aq"  +  Sq"  /ad«  +  2Aq"  *^ 

-  -  4a'  q'  *'    /u  W'   dx 

-  -  öa"  q"  *"  /u  *"  dx 

-  -  ««"'q'"*'"/«  *"'  dx 
-f*  etc.  etc.  etc. 

(6b  +  *'«6«'  +  W66fß"  +  *'"«««"'+.. 
=  AA  (S  q-  +  V  *"q"  +  V  *"q"). 

«tf(«c  +  3*"«f") 
=  66  (2A  q»  +  6q"  A  «"0 
=  2AA(*"  +  4)  (q«  +  3q"«"0 
=  2AA  p    4  q»  +  tS  q"    O 

^+*"(a-Vq")      y 
t+3q"*"  J 


•  • 


§.    343. 

Sabstitnirt   man  nun   alle   diese  Werthe   in  die 
leichnngj  welche  k  ansdriickt,   so  wird 

+  21/q*»  +  1  hhq'^  —  2Äq*» 
+  ihhq^  —  ihhq^—r\hhq'' 

+  W'  r2Äq^  +  V  ÄÄq»  -  g  -  »  hg^ 
^    -2/1   q-+s^ÄÄq''  ^. 

l  —  2ÄAq°  4- VÄÄq"  J 

l        —  6q"ÄÄ 

—  3q®  /w^^ 

—  5a"  q"  *''  /m  W''  ite 

—  7a'^  q'^  *'^  /u  **^  <ix 

—  etc.  etc.  etc. 

Alle  Integrale  /udxt  /u  WJxn.  8.  w*  kann  man 
8  constaiite  Grössen  betrachten,  so  dass  sich  aus 
eser  Gleichung 

^  ^  X>  +  X)'^'  +  D"*';  +  J>'"*'"  + .  .  .  . 
'^eben  würde.    Es  findet  sich  daher 


3t6 


Der  Kürca  wegen  nehme  man 


*AA(l+20  ' 


-  ehk,  »in  4*'. 


34(j- 


In  §-  336-  Iiatten  wir  angenommen,  es  aoll 
6ff  =  h  *(n4»  +  u 
■eyn ;  es  wird  daher  der  Wertli  von  Sd  faü  zur  irtti- 
tcn  Polen?,  der  Cenlrifugalkraß  indu(ive 

69  =  h  tin  i}-»  +  (  W  (1  +  20  »in  ^* 

Nimmt  man  4=^90",  su  giebt  der  daran«  her- 
Tor^iiende  Werth  von  60  den  Unterschied  des  Haltt- 
messers  des  Äeipialors  nnd  der  halben  Erdaxe,  divi- 
dirt  durch  den  Halbmesser  des  Aequators,  an,  wel- 
cher Onotient  die  Abplattung  i«t,  die  wir  durch  ■ 
beliehnen  'wollen.     Man  hat  daher 


et 

=  &  +  AA 

a — ^B 

7 

•Im  auch 

umgekehrt 

3  —  « 

h 

=  «  —  a« 

7 

hh 

=  eut. 

SabaUtuirt  man 

lli«M  V 

)  Wertbe  h  und  A&  in  di« 
Gleichung,  welche  68  ausdrückt,  so  ei^ebt  aich 

6S  =s  a  «in  iji*  -j-  taa  Mtn^*  co$^* 
alM  da  r'  =  9'(l  — ÄflO,  so  erhält  man  die  Gleichung 
der  Oberfläche 

r'  =  g'{i — a  lin'^'*  —  taa  tin-^'*  a»^'*). 

§.   347. 

Dieter  Auwimck  weicht  von  der  Glet^hnog  d« 

elUptiacheii  Sphäroida  in  der  zweiten  Polens  der  Ab- 

plattong  ab;  denn  bezeichne  man  dnrch  9'  die  halb« 

growe  Axe  deu«Ib«a,  dnrch  a  leine  Abplattung,  ao  ift 

r'  =  ?'(i  — «)      ' 

V£l  — (2«  — ««)  co«+'»]* 
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ter  vrenn  man  diesen  Werth  bü  zur  zweiten  Po- 

äs  der  Abplattung  entwickelt 

r'^^q'li  —  a  sin  \|//»  —  J  aa  sin  i}/'»  cos  ^'^] , 

ad  man  siebt  aus  der  Vergleichung  dieses  Ausdmcks 
ii  dem  vorigen,  dass  nur  in  /demTalle,  -wenn  e=| 
ird,  die  Oberfläche  ein  elliptisches  Sphäroid  ist.  '  Es 
tnss  daher  wenn  man  statt  e  seinen  Werth  aus 
344*  ietzt 

q^  —  iq^ 
erden,  oder 

3q**  +  yq"^  =  lOq''. 
Nun  ist  aber  aus  S.  331. 

<!**  9*  =  /p-  99^9 

q"7*  =/P-  9'^7 

qi^  9'  =  /P-  ^"^7  ,      ^ 

^lich  wenn  man  diese  Werthe  in  die  Gleichung 

3qo  4-  7qiv  =  ^oq'' 
histituirt,  so  erhält  man 

i       39*-  /p-  99^9  +  7  /P-  9*^7 
V  =  10^7.  /p.  ^*  J9 

id  man  sieht  leicht,    dass  dieser  Gleichung  Genüge 

leistet  werden  wird,    wenn  man  die  Dichtigkeit  ^ 

•nstant  annimmt.      Dann  wird  nämlich 

/p.  pgdg  =  J  P9* 

/p.  g'^dg  =  -ie9* 

/p.  9*^9  =  Tp^*" 
id  die  Gleichung  selbal  reducirt  sich  auf  1  -j"  1  =  2* 

§.   348- 

Dass  die  Bedingung  der  constanten  Dichtigkeit 
1  Innern  des  Körpers  der  einstige  Fall  ist,  in  wei- 
tem ein  aus  ähnlichen  Schichten  bestehender  und 
if  der  Oberfläche  mit  eiiier  sehr  dünnen  Schicht 
ner  Flüssigkeit  bedeckter  Körper,  die  Gestalt  eines 
liptischen  Sphäroi'ds  anzunehmen  im  Stande  ist,  lässt 
ch  leicht  beweisen.  Man  düFerentiire  die  für  die- 
)n  Fall  gefundene,  allgemeine  Bedingungsgleichung 
3<7*  /p-  99^9  +  7  /p.  g'^dg 
=  1099/p'  9"^? 


I 


mit  VVoglassong   der  sirh  noflivlxn 
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M  ef-hült  mn 
d«»  tilied^r 

'■i9'}  fp-  l¥f  =  5/p.  q'dq. 
Dies  Von  neuem  difTerenlürt ,    giebt 
3/p.  qqdq   =   pq* 
und  hieraiu  folgt  durch  eine  dritte  DifferenÜation 

q^dp  =  0, 
also  dp  =«  0)  oiid  p  =  einer  constnnten  GHJase. 


§.   349. 

Wir  wollen  naa  das  Gesetz  der  Schwere  an  A 
Obcrfljichc  des  gefundenen  Kiirpers  atifstichea.  D 
nach  den  drei  Axen  xerlegleii  Scitenhrüfle  der  Ai 
Kieimng  werden  (§.  319.  §.  320.)  durch 

ausgedrückt,  und  um  die  vollständige  Anzi^hong  ^ 
einen  Punkt  der  Oberfläche  zu  erhalten,  iqd««  n|l 
bekanntlich  clie  drei  SeitenkräO«  ins  Quadrat  erhebti 
die  Qnüdrate  Kosammenaddiren ,  und  aus  der  SanuB 
die  Wurzel  ziehen.  Bezeichnet  man  also  die  Schm 
re  an  der  Oberfijiche  durch  G,    so  wird 


+  *//  «5  +  ii). 


§.   350. 
An«  §.  307.  haben  wir  die  Gleichungen 

(^)  =  (57)  "'*  ""+  -  C-?)     r"^;^- 

(■  d  F.     cot<fi'  tin  ^ 


31^ 

rdV^         /dVy.    .  ^,.        ,,-    ,    /'<JFv      $inip'  . 
<dny         ^drJ  ^dfp'J   r' co$<^' 

das8  man  also   die  im  Ausdruck  von  G  vorkom- 
enden  partiellen  Differentialen  (^— '^  »    C^^ ' 

^),    durch  die  andern  (^),    (^),    (£l), 

Netsen  kann. 

Man  wird  nnn  aber  sehen,  dass  im  Werthe  toiü 
^der  Winkel  <p'  gar  nicht  mit  vorkommt,    fojg^lich 


^dV^ 


at  man  ( — ^^  =  0 

ad  dem  Winkel  <(>'  selbst  kann  man  ir;gend  einen 
Büebi^n  Werth  geben  ,  ohne  dadurch  die  Allge- 
leinheit  der  Resultate  r^u  st(>ren.  Wir  setzen  den- 
ilben  daher  gleich  Null,  so  dass  ^n^'  =  0,  cos^'=l 
ird.     Durch  diese  VorausseUnngen  erhISIt  man 

^d%J         \dr'J  ^d<i,'J        r' 

Es  wird  also  die  Summe  ' 

\dr  J        V dy^'J       rr' 

Ferner  hat  man  aus   §.  307-,    unter  der  Voraus- 
■tzung  dass  fp'  =  0  «ey 

5  =  r'  c<w+',     12  =  0, 
lorlich  auch 

T3 


S90 


■i'€ 


«  +  W  =  ,-r-  «-iT'^. 
IWr  Wertfa  wb  C)C  .Ümc  «cfa.  .tJi.  ven 
<Jt*v  Hnum  partieflfiti  nuBsnitf^ÜB.  -«^  7  m 


\\>A-  «>»ma  nun  cor  OnsariOnv  da  Ani 
>••>*>  tVmrtion  von  r'  nl  i-  äi,_i„ 
.Iums.  £^>«vl  Üben  wir  «u  §.  3ae.  ^IcAe 


>  .«J.l 


/u  W    dx  =.  0- 

fu  ^"    dx  =  — L.  ©'' 

Ju  *'''   rfx  =  0 

Ju  W^     £fx  =.  0      . 

fu  ^^    dx  =  0.     clc.  etc.  etc. 


wird  daher 


•«•  •  •• 

f    ff  •  1 9 


I  -ff 


I  t 


•  :?»      J 


«Ä'    =  0 

W   =  2q"(2>"+  ft)     -        -  -    ^ 

6%'"  =  0 

W   =  V<J"25". 

«•Ä-    =  0 

6!Ä"    =  0.     efc.  etc.  etc. 

e  Grössen  'd^',  66fß"  n.  s.  w.  findet  man  in 
aneegeben;    substitnirt  man  diese,  «p  'wie.  dtf 

e  6k',  671",  in  den  Gleichungen  für  L',  L", 
.  b ,   so  kommt  ■      .    .  ' 

X'    =  0 

£''  =  —  2iifV*q"(3)  +  *—  y  ÄÄ) 

i"'  =0 

X'^    =—  V  ^^'''9"'q*'(35'^.— 3ÄÄ) 

X-    =  0 

X^*    =  0.     clc.  etc.  etc. 

as  den  Werth  von  X  betrifft,    der  durch  die 

'1  =  ^'s(2q«  — 6a  +  ««)) 

nt  wird,   so  hat  man  §.  356. 
6a  =  2Äq"  +  Sq""  fudx 
(§.  343.,  fudx  =  2®,   so  wird  auch 

6a  =  2q*'  (^  +  3  2)). 

vischen   den  Grössen  2),    C,    2)*^  findet   aber 
die  ßedingnngsgleichung 
0  =  J>  —  i  2)"  +  ^N  2)'^ 
folglich  hat  man 

32)  =  2)"  —  A  2)'^ 
6a  =-  2q''(/t  +  2)"—  .'5  2)»'). 

dlich  ist  noch  §.  337.,    ^ßb^Sq^ÄÄ,    also 
X  =  S^'^q''  (1— Ä  — 2)''+  A  2)'^  +  »  ÄÄ), 

31 


s  tf,  ©"  ilire  Werthe  an»  §.  3«  j 


^^  ^    $m  trtält  man 

^  ,  » V  (I  —  *  +  "  A**  —  i'«  «  **)• 

§.  352. 


■un  diese  Werthc  von  L,  L',  L" 

vrelrlie  V  ausdrückt,  so  kommt 


I 


.  ^rvd -*  +  .-.  M - 

-4«?'' !!"(»  —  »*»)- 


+  v«?"r(3  +  .)ii.-n-. 

|y  «ird  durch  DifFerenliatioQ 

1 
1  > 

(r> 

-4««"q'  (1-*  +  ,",M- 

,•.  <M) 

?? 

rilhrt  mau  stall  k  die  Abplattung  a 
,  (9  kumiiit 

,ach  §. 

3« 

+  12>.,"q"(.- 


L 


Ferner  ist  §.  346- 
r'  =  ?'(!  —  a  «114 ''  —  MO  aüi^'*  cMiJ''') 
«No   liiersu»,    viBnn    man  blos  die  aütbifen   Gliedt 
beiheliall 

-p;  [t-f  2a  *i/i  il'  -J-taaiwi^''  Cöi4'* 


"7« 


+  3aa«n«^"] 


323 


-L  = -1.  ;i  +  4«  ,«1  ^'»] 
11 


r'»  q'' 


Hierdarch  bekommt  man  die  Entwiclelung  von 
L^J^-^^f^S      .  3-2« 


(<*^^  .      /  »r  1  —  *»  +  2« «n 4'' 


N 


5 
—  2oux.  sin  -^^^ 

!12- 
-f-4aa  «im}/' 
—  *4'*^  9'^"^  JU"^  («  +  3)  aa. 


§.     3Ä3. 

Auf  gleiche  VVeise  erhält  man,    indem   man  das 
artielie  Differential  von  V  nach  ^'  nimmt,  und  noch 

1  11. 

lit  —  multiplicirt ,    darauf  statt  ^^— ; — • ,    — p—  ihre 

?erthe  setzt 
^dV^      1  .      ,   .  ^itf'f  12  — e 

Vii>}/V      r'  rf+'   J  7 

+  V«  9'  q'^  -^  («  +  3)  ««• 

Nun  ist  aber 

Jtf "  =  sin  ^'»  —  i 

(O  auch  wenn  man  differentiirt 

Beschränkt    man   sich   auf  die  erste  Potenz   der 
>plattung,    welches   in  allen  Fällen  für   die  Unt 

21  ♦ 


«/[S:- 


(^  "*■-*} 


*ß-  ^r'  ow4'»   =  .% 
■—  €rt>lt  .änr  «n  fTntk  na  CG  (}.  3») 
fit  =  tll,=  ^-,-  = 

+  — —  emi'^w 
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§.  354* 


Substltuirt  man  diesen  Werth  in  die  Gleichung 
T  GGy  and  zieht  dann  auf  beiden  Seiten  die  Wur- 
L  aus,  so  kommt  der  Werth  der  Schwere 
G  =  45f^'q*»— 47r^'a  r     c|«»(3_4  ^m>l/'»)l 

L— q''(3— ö  sinf^)j 

Am  Aeqiiator  wo  4'' =  0  ist,  sey  die  Schwere 
G°y  am  Pol  wo  x]/'  =  90°,  sey  dieselbe  =  G\  so 
rd 

G*»  =  4^9'q*'  —  127r9'a(q°  — q") 

G'  =  4tn  q'  q"  +  lOjT  9'  a  (i  qo  —  i  q"). 
Izt  man  q''  =  q^  d,   so  hat  man 

G    _  i  —  g  (3  —  3g  —  45W i}/^»  -f-  5?  «n  i}/>) 

G°"  "^  1  — 3x»(l  — «^^  ""      '    . 

er  wenn  man  mit  dem  Nenner  dividirt 

G  =  G*  (1  +  4«  sin  <\f"^  ix  —  i  a». 

Im  Fall,  dass  die  Dichtigkeit  constant  ist,   erhält 
IH  nach  §.  347.  ,5=1,  also 
G  =  G*»  (1  +  4a  «m  <\f"^y 

Nimmt  man  die  Dichtigkeit  als   vom  Mittelpunkt 

s  abnehmend  an,  und  zwar  um  den  einfachsten  Fall 

betrachten ,     in    arithmetischer  Progression ,    so 

nn  man  p  ==  p   —  /  "7 

nehmen,  wo  p'  die  Diohtigkeit  im  Mittelpunkt,  und 
den  Unterschied  der  Dichtigkeiten   im  Mittelpunkte 
A  an  der  Oberfläche  bedeutet  y    dann  kommt 
/p.  qqdq  ==   ip^^'-i^^'* 

glich 

4i  hieraus 

i  _  12p^  —  loy 

~  20p'  —  lör ' 
^3n  «etec  dies  ==  |  —  3',    so  ergiebt  sich 

20p  —  löy 

-1^^^  '^^^^^'^^^  positiv  ist,  wenn  y  einen  positiven 
"^^  ^t'bHlty  indem  20  p'  immer  grösser  als  iöy 
'^^^y  y^cnn    man  nicht  eine  negative  Dichtigkeil 


»»— -"■»&^^        -      I.  «riHrnTJ    ^ 
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•fehende»  Orpers,  der  von  einer  «elir  dfinnen 
Aicht  einer  FliUcifpkeit  überdeckt  wird ,  konnten 
ir  im  Anadruck  von  V  (§*  32O0  die  eine  nach  den 
wtiyen  Potenzen  von  r*  f^^rttchreitende  Reibe  ver- 
fechläMi^n,  da  die  durch  Inte^ation  sa  findenden 
sefficienten  S,  S"»  S^'.  •  •  •  Null  wurden,  oder  w^* 
^tens  w^en  der  ünbetrSchtlichen  Tiefe  .der  Flüs- 
sigkeit, als  unendlich  klein  betrachtet,  werden  muss-» 
a.  Allein  sobald  wir  die  ganze  Massie  als  flüssig 
anehmen,  wie  wir  jetzt  thun  werden,  ist  es  nötbig, 
WBB  auch  der  zweite  Theil  des  Ausdrucks  von  V  im 
rwähnten  Paragraph  mit  in  Betracht  gezo&^n  wird, 
1  das  Gleichgewicht  nicht  blos  bei  der  Ooerfläche, 
uidern  zugleich  Wi  allen  iimem  Theilen  der  Masse 
att  finden  muss.     Die  Gleichung  des  Gleichgewichts 

T  +frr  co$f^=G 
itd  daher  in  dem  vorliegenden  Falle : 

r'  ^  r'»  ^   r» 
k-f-  etc.  etc.  etc. 
--  »  +  8V  +  »"/> 
-h  etc.  etc.  etc. 


§.  357. 

Wir  können  nun   annehmen ,    es   sey   allgemein 
ir  jede  Schicht 

r  =  ^(1  —  5), 
ro  9  unabhän^i^  vom  Wintei  ^ ,  den  grössten  Werth 
on  r  in  der  ochidit  aiigiebt,  und  s  eine  kleine  Gros- 
3  bedeutet,  deren  Potenzen  wir  vernachlässigen  kön- 
en.  Bemerkt  man  x^un,.  dass  aus  den  §§.  317,  322 
is  325* 

V  =  a'  W   SN*    *'    dx 
X"  =  a"  W    riS"  W"  dx 

etc.  etc.  etc. 

N    =  J  q.  rrdr 
^'    =  /p.  r^dr 

IS*''  =  /(}.  r^dr.     etc.  elc.  etc.' 


n  4h  kUtern  lote^li 
-  -  jwwixl ,  und  dann  n 
wi!^-    yev  q'  der  Sclid 


«19 


§.   358. 


'I* 


Vas  die  Coefficieuten  JJ,   8',   g" .  .  i  betriflPt,    jo 

an  (§.  316.)  ^       .  *  . 

8      =  /9J.  äx 

£"    =  a''  W   ßV    4^"    dfx 

etc.  etc.  etc. 

SSI     =  /p.  r^Zr 

dr         * 

91"  =  /p.  - 

r 

dr 
^^^'=:/g.  —  etc.  etc.  etc.     " 

rr  .  ^ 

lese   letztern  Integrale   aber   von  ^  =  ^'  bij  su 

Werthe  von ,  q  $    welcher    der   Oberfläche    ent- 

it ,    genommen   werden   müssen ,    und   den    wir 

i  9"  bezeichnen  wollen.      Man  sieht  aber  leicht, 

ein  von   ^  =  7'  bis  q  =  ^"  genommenes  Inte^al, 

i  ist  dem  Unterschiede  zweier   andern  Inte^ale, 

lenen  das  eine  zwischen  den  Gränzen  <7  =  0  und 

•",  das  andere  aber  zwischen  den  Gränzen  7  =  0 

j  =  ^'  enthalten  ist.       Bezeichnet  man  daher  die 

;hen  9  =  0  und  q  ^=z  q"  enthaltenen  Werthe  von 

t',  sji" ,  durch  aß,  5!R^  ^" ,  so  wird 

9?      =  5!R     — /p-  rdr 

SR'    z=  W    —fp   dr 

S«''   =  m''  -fp.  — 

r 

dr 
^'"  =  gR"'  —  fp.  —    etc.  etc.  etc. 

rr 

3tzt  man  in  diesen  Ausdrücken,  statt  r^(l-^#), 

hält  man 

=  9»     —/pqdq  +  2/p  sqdq  +/p  Q^  q^dq 
=  gß'   -/p     ^7+    /p  s  d9+/p  (j)7  ^? 
=  m^^~fp^    +f90dq 


etc.  «te.  etc. 
ami  wir  woUeii  diese  Wertbe   der  Kinc  wee 


m  =«  — n  +21  +B 

«"  =  «"  —  O"  -1-11" 

«•"=  «"'-  c'"—    1«'+  a«" 

etc.  etc.  etc. 
BWtiflirirt  man  dieae  Ansdrücke  darcli  dx,  >l 
'9"dx  n.  a.  w.  und  nimoit  die  Integnüe  von  x  = 
bis  X  =-1-1,    w  erfaätt  man 

8    =  2«  —  2C  +  2/1  rfx  +  /HdJc 
Üf  =(fX'  *'dx  +  JTX'  *'  dx)  a.'M' 

y  =  «"JT'  yu"  *"  «tc    . 

etc.  etc.  etc. 

§.  359. 

Diese  W'erthe  mBaicn  «-ir  in  die  Gleichuiw 
Gleicli^wichU  §.  356.  substitoiren ;  diese  ist,  w 
iMU  G  =  2xk,       /  =  2»Ä, 

der  Kiüxe  wcfeu  nimmt 

^A+iU/" 


aai 


ZJT  dx  -\-  rV  dx 

mmmm        >      <  *       <m      »  i  ■         i  i  tut 

4/r9'dx  ^  /U'  *'  dx   ,  .„ 

—  — ^ — a'M' 

^/V  W  dx  +  fü"  *"  dx~   . 

—  etc.  etc.  etc. 
29»  —  20  +  2/SE  <te  +  /tt  rfx 

a'''M'''q'*(jnS/"V'dx  — /tt'"*"'ar) 
etc.  etc.  etc. 


§.  360. 

Alle  Integrale,  welche  in  diesem  Ausdrack  vor* 
»mmen,  sind  blos  Functionen  von  q\  da  die  Inte- 
ntion welche^ zum  zweiten  Male  nach  1]/  ausgeführt 
erden  soll,  zwischen  ganz  bestimmten  Gränzen  ge- 
bieht,  also  der  Winicel  4^  ganz  in  der  Formel  ver- 
Iren geht.  Sucht  man  also  hieraus  -den  Werth  von 
»  so  würde  diese  Grosse  dic{  Form 
.t  =  i£:°  +  K'^'  +  X"4^''  +  X'//ijr///  4. . . . . 

'halten,  wo  JSl,  K\  X",  Jl'"...  Functionen  von  q 
nd,  und  statt  M\  M'\  .  •  .,  ihre  allgemeineil  Wer- 
te W',  W ....  gesetzt  werden. 

Man  erhält  hierdurch 
T    =/p  qq(K-   +  K'^'  -h  K''^''  4'....)dq 
T    =ff?q''  {K^  +  K'  ^'  +  JST"  ^"   +  . . .  •)dq 

T*  =/p  9*(ä:«  +  X'  w  +  ä:''  w^'  +....)<«7 

etc.  etc.  etc. 

Iso  wenn  man  bemerkt,  dass  die  Factoren  V,  W... 
iisserhalb  des  Integralzeichens  gesetzt  werdeii  kön- 
en,  indem  sie  bei  dieser  Integration  als  constant 
etrachtet  yrerden. 

JTdx  =     2/p  qq  K-dq 

JT  *'   dx  =   ^,/p  7*  K'  dq 


JV  *■■  dl  _ 


•  .<■«-  r--r- 


•ic-  «te.  «tc- 


-rr^-^px-^ 
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.    'k/T'  *'  «2r  +  fU'  "9'  dx 
_  a'  i[l  (/S'  W  dx  +  /U'  W  dx) 

'    ^  IQ.      1  ■  i9?Q  .   . 

J    —  a"  —  /U"  *"  dx 

29*ß    .  , 

-I-  a"'il  C/SE'"  *'"  ^x  —  /U'"  *'"  dx) 

etc.  etc.  etc. 

irird,  und  alljg^emein  für  den  Coefficieaten  KS^\ 
H  grösser  au  2,    wird  man,    wie  bei,  einiger 
Mrkaamkeit  leicht  gefunden  wird,  die  Gleichung 

i>  (»)  ("  +  3)/y^"^  ^*Ux  +/I7(»)'p(">dx 

""*  29"ß 

+  «"•  ^^^[(/t-2)/a^"^1'^"'dx-/U"*'*  dx] 

;en.  Nun  ist  aber,  wie  man  aus  der  Entwicke- 
der  einseinen  Int^ale  im  vorigen  Paragraph 
taen  kann,' 

•(»)  *(")  dx  = —  fp.  o»+2  K^")  dq 

('»)*(»>  dr  = /p.g"+5dJC^"> 

:-)  *(»)  dx  =  ?— ,  ,  /p.  «<»>  -^ 

(2« +  !)«<"'  9"-* 

.»)  ifW  dr  = /p 

(2«+l)«f"\      7""^ 
sh  wenn  man  diese  Werthe  in  vorige  Gleichnng 
Itnirt,    Eugleich  statt  ß  seinen  Werth  /p  qqdq^ 
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ürde  anch  Oberflächen  erhalten,   die  so  «efar~ 
a  wollte   Yon  der  Kugel  abweichen ,    da   der 

constante  Factor  von  beliebi^r  Grösse  mnse- 
n  werden  könnte.    Wir  müssen  daher  K  NM 

und  man  hat  also 

=  0,  Js:'"=o,  i:'^  =  o,   -K^  =  o,  etc 

Gleichung  (A)  auch  dann   noch  gilt  y    wenn 
gesetzt  wird. 

ir  Werth  von  $  (§.  360.)  reducirt  sich  also  auf 

s  =  Jf'»  +  K''^'' 
ir  haben  blos  noch  die  Coefficienten  K**y  K," 
itimmen.  Der  erste  findet  sich  leicht  folgen- 
isen:  Für  i|/;=09  muss  auch  s  Null  sejrn,  da- 
=  q  werde,  und  da  für  diesen  Werth  von  4^,, 
—  \  ist  j  so  wird 

i  wenn  diese  Gleichung  von  der  vorigen  ahge- 
wird 

s  =  K''{^"  +  \y 

in  ist  aber    W  =  sin >}/*  —  J ,     also 

S   a=    K".  Sl/I^». 


§.  363. 

ar  Bestimmung  des  Coefficienten  K.''^  der  wie 
ieht,  die  Abplattung  angiebt,  hat  man  ans  §. 
ie  Gleichung 

+  i/sq'  dK"  —  Iq'/p  dK". 

p  constant,  so  lässt  sich  K  leicht  finden;  denn 
ann  ,diese  Gleichung  auch  so  schreiben 

:"9^  /p  ifgdq  =  igq^   +  i  fp.  d.  q^K'' 

renn  man  integrirt,    indem  p  als  constant  be- 

et  wird,    und  lässt  alle  Integrale  von  9  ;=  0  an 

winden 

K*'q^  p  5S  i  gq^  +  iP  q^Kf    und  hieraus 

ICO        15« 

:  Allgemeinen  lässt  sich  auch  diese  Gleichung 
nlegriren ,     obgleich  viele  besondere  Fälle  für 


^  ^mm-^  <c<fr  DKi*Btl«t  f  angegeben  'werden 

k^UT  *i^^  A4kic  ü*r  ccch  M  viei  an«  den 
^■*  Ä«r  \T«ti  t«c  Ä"  anter  der  Form  ga 
fvben  werden  '"--r  .  ^o  «  eine  FoncUoD  von  9 

§.    364- 

Cm  du  G«««tx  der  Schwere  an  der  Obei 
4er  Er:?e  zn  finden,  bedient  man  sich  der  § 
^itwimelten  Gleicbao£,  und  (üsst  das  in  j^  n>t 
cirte  Gtietf  we*,  weil  irir  blos  die  von ,  der 
FoCms  <fer  Abplattniig  abhängenden  Glieder  bi 
äkbti^  Eabeo.  Bezeichnet  nämlich  G  die  Sc 
aa  irgend  einem  Orte  der  Erde,  dessen  »eocenl 
~  int,    wofür  mau  auch  ohne  Fehler  di' 

Breite    nehmen    kann ,     da    beide  V 
eise    der    Abplattung    proportionale  < 
Tcrschieden  «ind,   so  bat  nian 

Non   haben  wir  aber  bei   den    frühern  Un 


elniii^en    über  die  Schwere    (§.  363-)  gesehen. 


«rapiiüich« 
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§.   365. 

1  hat  nun  in  unserm  Fall  (§.  356«) 
(L    ,    L'    ,   -L"   , 

Sr'         r^  r* 

(+  8  +  8V  +  8'V»  +  .... 
h 

L        OL'        SL"' 


-p^l  y.'»  •./* 


•    •   •  '• 


(+  8'  +  28'V  +  .  .  .  . 

der  Oberfläche  werden  die  Grössen  8',  V  •  •  • 
st  Null,  also  bleibt  blos 


•  '•  •  • 


§.   366. 
i  ist  aber  aus  §.  357  bis  3f»2. 

=  2/p  qqdq  —  Z/T  dx  ~  fü  dx 

=  0 

=  _  a"M  \bfT'^"dx  +/ü'''^"dx]   . 

=  0 ,    Z'^  =  0  etc.  etc. 

ix  =  2/p  ggE""  dq 

ix    '       =  2/p  q^dK"" 

'"^"dx^^Jpq^dK- 

anch 

3/ydx  +  /T/dar 

=  6/p  qqK"  dq  +  2/^*  d-K:» 

=  2/p.  A  9»js:» 

=  l/p.  A  9'JC" 
lach  §.  363- ,  K"  s=  \  K'*  seya  müss.     Eben 

rans  ,  - 

22 


939 

1  war  ferne/  r^=  ^"(l  — JCftn^-'«),  föt^li«Ii 

T  r  q    q 

lesen  Werth  muss  man  in'  die  obere  Gleichung 
;  allein  man  kann  in,  allen  Gliedern,  das  eir^te 
ommen,  r*  r=^  q"  setzen;    es  kommt  daher,    da 

=  / 

X  \tc  /p  qqdq  ^n  K"  Cp  qqdq 

1  =  — — . —    j-    ■  ■■  sin  w 

J  q"q"  ^  q",," 

,     4^r  /p.  d.  q»K"  ^f     n     •     ,,t 

+  — W7' ^  '  '"*  ^ 

man  zugleich  M"=:sin^*  —  i,  2«gs=/  nimmt. 

§.    368. 

Idirt  man  auf  beiden  Seiten  i/r^  co.f^''*  = 
o^oj/'S   so  kommt  (§.  372.) 


^  ^  2/r'  cos-^'^  =  —  G 


4jr  /p  ^7^7         4:rr  /p    d.  q^K 

+ 


// 


</'9"  ^      39'V' 


4Ä'"^ye79ff7^3^^ 


>/ 


9"9" 


•      ,'srr^'/        4«  g^^  /p.  qqdq-, 
-sia^^l5fq ~„y, J. 

ter  dem  Aequator  wo  i^'^O  "*»  **y  Gs^G", 
1  auch  , 

=  6"[H-««j.'«(^'-2i:"))]. 

ar  2/  die  Schwungkraft  in  der  Einheit  der 
ung,  folglich  wird  der  Coefficient  \on  sin^'^^ 
wir  das  verhältniss  der  Schwungkraft  am  Ae- 
zur  Schwere  daselbst  durch  7  bezeichnen 

:•  scl^Iiessen  hieraus ,  dass  wenn  die  Schwe- 

er  dem  Aequator  als  Einheit  angeno.m- 

rird,    die  Zunahme  der  Schwere  voip 

22* 


MO 

Aequator  *vm  Pol  enr  Abplattnag  «ddtri 
immer  |  da«  Verhältniss  der  Srhwun^Lral 
»urSchwere  seyn  wird,  wie  auch  das^eaeti 
dfi-  niclitigkeit  besci.affen  seyn  maff.  Die« 
SaU  ist  unter  dem  Namen  des  Clairaut'schenTht»- 
r«m9  bekannt. 

§.  369. 

Wir  wollen  nnn  noch  untersncben ,  ob  in  ä*f j 
«weiten  Potenz  der  Abplattung  die  Oberfläche  äx 
FliisBigkeit  vom  eltiplisclieri  Spbäroid  abweicht  od«'; 
nicht.     Zu  diesem  Ende  aetsen  wir 

ZQ  welclier  Voraussetzung  wir  berechtigt  sind,  und 
ww  »  von  der  Ordnnntj  der  Centrifngalkrafl,  und» 
von  der  Ordnung  des  Onadrnts  derselben  seyn  wird, 
»o  dass  wir  niso  das  Prodiirl  »<!■,  die  Potfnseti  tdd 
V,  und  alle  Poteoxen  von  u  die  das  Quadrat  über- 
steigen ,  vernachlässigen  können.  Der  allgemaM 
Aasdruck  von  r™  wird  dann 


,"  a-m«(*"+i)-'"«'(*"-A) 


1-2 


>'(*■+!)' 


Nun  ist  aber  aua  §.  337- 

(*"  +  D»  =  *"  +  ?  *"  +  { 

Klto  auch 

m.  m  —  1  - 
— ■ u 

10 


§.    370. 

Da  also  in  jeder  beliebigen  Potenr.  von  r  h\v 
die  beiden  «on  4  abhän|fenden  GWissen  V"  nnd  ♦" 
vorkommen,  so  <i«bt  man  leicht,  dass 


Mi 

« 

:'  =  0>    L'^'^Of    £^=rO,    i^  =  0,    etc. 
i'==0,     r"=0,     «^==0,     8^^0,    etc- 

m  wird.    Die  GieicbuD^  des  Gleichgewicht»  der 
^keit  (§.  3^0  9  reducirt  «ich  daher  auf 

=:^rVco,^'*  +  p  +  -  +  -+.... 

man  der  Kürze  wegen ' 
(1 —  +  1%  m«;  +    ■    ^  mm)  =s  X^  * 

Imu — ^.  —  uuy  =3  x^*"' 

m.  m  —  1      .  /-_x 

(mt;  —  f  ■  t.  jiu)  es  >^   ' 

iiält  man' 

lierdurch  (§.  357.) 
L   =       f  /p.  <iX<3). 

§.    371. 
Is  ist  nun  auch,  wenn  man  statt  ^,   M  setzt 

hieraus ,    indem  man   die  überflüssigen  Glieder, 
e    zu    hohe   Potenzen   von   u   und    v   enthalten 

3n,    weglässt,    und  bemerkt ,    dass  ä^""^  von  der 

mg  der  Centrifugalkraft,  y^^^  von  der  Ordnung 
Quadrates  ist. 

^=  iA-(-»^/p.  dX») 


—  5  iJf"«<-  *)  fq.  dXÖ> 

—  fi«f":K(- 1) /p.  dx(3), 

^   =  -  A  X<-  3)  ilf "  /p.  d.  *<« 
+  .%  if  ^-  •')  M"»  /p.  d.  x^*^- 


MI 


II 


§.   372. 

An  die  Slpüe  vo«  Jtf"'  tauu  man  noch ,  wie 
der  fietraclttuu^  des  Aasdruchs  von  (*"  -f-  J)'  ia 
riffCK  Pitrairrapn  uich  crsieiit,   den  Wertll 

rf-  +  .-,  ^"  +  A 
■eisen,    und  man  erlih'Il  dann  den  Wcrth  der  Gr 
L        L"        /.'• 
«rVco..*'>   +-;+  —  +  _ 


e  «' 


.(!) 


21 W  "^  I 

';;^«"J_j..x<-3)/p.  dx»>  [. 

,  ..         (+ rt  A<-»/p.j. :,•('' -s.ß)^ 

§.■373. 

Wir  liab«a  nun  nocli  die  Grösse  ft,  g'V' 
?"r'',  die  den  zweiten  Theil  der  Gleichung 
Glcieli^ewicllta  ausm.lclK,  darzustellen.    Aufi§.35N 

8"  =  a"  »"  /91"  *"  Ji 


3«5 

91  x=  i/pd.  rr. 
3l"=     /p.  d.  logr. 

rr 

ist  ferner 

=  7  [1 -«(*"+ I) -»(*"  + A)l 

.  wenn  man  anf  beiden  Seiten  die  L(^arithmen 

und    den  einen  Logarithmen    in  ctine  Reih« 

elt 

=  log  g-u  (*"  +  i)-v  (*"  -  Ä) 

—  i  uu  (*"  +  i)* 

=  logq  —  4  M  +  A  w  —  T^  a« 

—  *"(u  +  ?««) 

—  *"(t;  +  ia»). 


§.  374. 

>en   so   ist  auch   yermiltelst  der    §.  370.   ge- 

en  Bezeichnung 

-L  =  X(""2)_  4f//^(— 2)_  qfiry— 2) 
'd  durch  die  vorigen  Formeln 

/p.  J.  [Zog:  7  —  i  ^  +  A  V  —  Td  w] 

—  J  /p  ^X(-  2)  +  i  4f "  /p.  ^.  x<~  2) 

raus  erhält  man 
8    =        fg.  d[X(2) 

r  =  — V  itf" /p.  ^(«^ + » uu) 

giT^  .j L.  itfiT  /o.  dr(-« 

ist  aber  ^  zu  bemerken ,  dass  diese  Integrale 
eselben  Gränzen  haben,  als  diejenigen ,  welche 
ssen  Z,  Z",  i'^  bestimmen,  und  um  ä-wi- 
en    vorgezeiclineten   Integrationen   Gleichheit 


t^r^mmmk-u^^.  whac  tär  St  w^  9=0  likfc:) 


cZ-'  =  t 

data  9  v««  oer  ''.•nhnni;  der  crst^  Potou  tjcr  Ca 
brito|aJfcnA .  und  i  lü  der  Ordsn^  ümx  Qu^ 
IM  ML     lhu]£  Ljtl  Utas 

t    =         «  -/.  i-T" 

«"=  -  ■^*'  3  -/f-  '(-  +  ♦•«)] 

«•  dj«  lolegrale  Ewüch«  duurlben  GfänscD,  all  i 
cor  Bestimmiiu^  \'on  /.,  L",  L"  dieaendoi,  niaü 
Toa  tf  ^ü  bis  9  =  9^,   ^nummeQ  werdeo  möara. 

§.    375. 

AuA  §.  370.  sieht  man,    dau 

rV  =  A-(2)  _  Jtf"x(2J  -  3f"y2)^ 

Mflich  wird  mit  VernacIil.iaslgiiDjf  derjenigen  Gliall 
die  daa  fjuadrat  der  Centrifiigalkrait  überatei^ 
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§.  376. 

Mfan  sieht  aus  dieser  und  der  Gleichung  §.  372*9 
man  folgende  üormen  erhält 

L        V        ly 

8  +  8'.  rV  +  V.  r*  t 

=  3C'  —  SS'Jf"  +  e'Mi% 
ch   wird  die  Gleichung  des  Gleichgewichts  der 
iffkeit  §.  370. 

=  (2C  +  3tO  —  i«f"(S5  +  «0  —  ilf"^(S  — (SO- 
Setzt  liian  hierin 

W  =  sin^"^  —  4 

ird  dieselbe,    indem  man  sie  nach  den  Potensen 
rmi]/'  ordnet,    folgende  Gestalt  erhalten: 

3  35 

—  Bin  ^'*  (S  —  60 
da   Xe  von  '^'  völlig  unabhängig  seyn  muss,    to 

»  =  ,  +  «,+ «  +  »'_3iziS' 

3  35 

)  *=  «  +  »'+  6 

7 

Bse  Gleichangen  redaciren  sich  aaf 
t  =  «  +  3C' 

»  +  »'=  0,    e  =  6' 

denen  die  beiden^  letetem  cur  Bestimmung  vob  u 
V  dienen. 

§•377. 

Die  Wertfae  von  @,  6',  33,  J8'  finden  sich,  in- 
man  immer  die  höhern  Potenzen,  die  nicht  xbX% 
etracht  |^zogen  werden  sollen,  vernachlässig^ 


«  _  : «[  •  la  —  y  p  du] 


<t   «-•  —  j  . 
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*"  =  sin  i}*»  —  4 
Rt,  80  kommt  - 

ri   diese  Gleichung   auf  die  Form  der   vorigen  - 
lügen  y    schreTbe  man  sie  so : 
r  s=  ^[l — (u'{'^v)sin-^^   4"  v  «wij/*  co*t^*]. 
^ird  daher ,    wenn  man  diese   mit   der   vori|p 
eichang  vergleicht 

M-}"7*'  =  '*>         i;=  —  I  aa. 

Sollte  also  die  Oberfläche  der  Schichten  von  ffi^- 

er  Dichtigkeit  ein    elliptisches   Sphäroid  seyn,  'so 

jjiste  zwischen  den  Coefficienten  u  und  v  die  Rq« 

ion  • 

1>   -f    I  UM   =   0 

tt  finden,  und  die  Gleichung  6  =  6^  würde  chirch 
i  Substitution  des  hieraus  folgenden  Werthes  von 
identisch  werden.  '.  -''*" 

§.   379-  -.   -  :o 

Setzt  man  für  6  und  6'  ihre  Werthe  aus  §.  377. 
die  Gleichung  6  =  6',  so  wird  dieselbe ,  indem 
gleich  V  =  —  i  uu  genowimen  wird,  und  man  be- 
orkt,  dass  unter  dieser  Voraussetzung  auch  e  NuU 
ya  muss,  da  diese  Constaute  den  Werth  des.  dabei 
dieaden  Integrals  ausdrückt ,  welches  in  unserm 
ill  allgemein  Null  ist 

1  u 

■'—r  -^  /p*  d.  q'^uu  -{-  f. —  fp*  d.  q^u 

uu  '         '* 

—  2g  qqu  +  i.  —  /p.  d.  q^ 

=  %  qqu  S  —  i  qqu  fp  du. 

Öie  Gleichung  35 -}"  S5' =  Ö  giebt,  wenn  man  für 
l  .OJid  S3^  ihre  Werthe  substituirt,  und  die  hühern 
otenzen  von  u,    so  wie  das  Product  ug^    vernacb« 

U  1 

—  ••  —  fp'  ^'  7'  +  ?•  "T*  /P-  ^-  9'«* 

+  g  99  ^  —  i99^  +  iqq  fp  du 
iltiplicirt  man  diese  Gleichung  mit  2uy    und  addipt" 


[ 


s«a 

das  Prodact  r.ui*  vorigen,  so  kommt,    indem  su^lad 

durch  v'  niuitiplicirt  w.orden  ist, 

/p.  rf.  tj-uu  —  -iuifq  /p.  d.  9'u  +  uu(j'  fp.  d.  q' 

DiMor  ül«id)uiig  geschieht,    wie  man   leitht  lii' 
Bierkt,   dann  Geoo^e,    venu  die  Dichtigkeit  ali 
9tant  angvituiiim^ti  wird,  so  dass  daher  eine  honi 
Flüssigkeit  ^wiu  eio  elUptüiches  Sphar 


I 


de  d»  Glrit^i^wirhU  bildet,    wie   auch    «chuu  llk 
mein  §-  2y?-  uewiescu  worden.  .■ 

Mbd  »el*e  der  Kiirxe  wegen    uqq=^x,    P?7=J 
M  ÜMt  «idi  Tori^  GleichuDf  auch  so  schreiben 
Zfyxxdq  +  3/yxqäx  —  Ixjyxdq  —  ^x/yqix- 
+  Sxx/rdq  =  0. 
DUTcrflstürt  naa  diese  Gleichung,   so  wird 
3*y  vrfj  =  3/rxdq  -f.  Jytfdx. 
~i  dit  «wette  DiSerentiatiun  erhSlt  nun       I 

aa4  >■■  »*■*>  dritten  Male  dilferenUirt  wird 

Sri/?  =  qdy 
dv  ^Arw  «ir  durch  qy  dividiren  j 

9  r '  1 

BM  Inl^ai  dieser  Gleichung  ist  bekanntlich 
(ogy  =^  läge  ~\-  log  qq 
«^  •«ch  y=  cqijy    wo  c  eine  constante  Grüsse  be- 
4paM.      JVon  war  aber  zugleich  y^^qq,    folglicb 

S.c.  und  wir  müssen  aus  dieser  Analyse  schliessen, 
««1  nur  in  dein  Falle,  wo  eine  Flüssigkeil 
*»MOgen  ist.  im  Zustande  des  Gleichge- 
virhta,  dieselbe,  wahrend  sie  um  eiue  At« 
tieh  dreht,  die  Gestalt  eines  elliptischen 
Sphlfrolds  annehmen   wird. 

§.   380. 

Wir  woflen  als  ein  Beispiel,  über  den  Zusara- 
nrahan)^  der  Abplattung  und  der  halben  grossen  Aie 
der  Schicht,  eine  Hypothese  aufstellen,  die  Tirf 
wahrscheinliches  für  sich  h;il.  Es  ist  nämlich  durch 
Canton's  Versuche  ausgemncht  worden,  dass  durch 
aturkeu  Druck  das  Volumen  der  Fliitsigkeit  wirklieb  I 
Ttri'in^rt   Mn'rd,    Üolglieh   ihre  Dichtigkeit  zuuimmtj 


w 
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en  wir   den  Druck  durch  p,    die  DichtigflLeit 
► ,    so  wollen  wir  annehmen ,   es  sey 

H    dp  =  -  pde. 

m 

■he  konstante  Grösse  bedeutet,  und  man  sieht 
f  dass  die  Zunahme  der  Dichtigkeit,  die  durch 
ÜHistininite  Vermehrung  des  Drucks  hervorgje- 
^nrird,  desto  kleiner  ausfallt,  je  grösser  oie 
I  ieit  schon  geworden  ist.  Wäre  6  =  0,  «o 
^das  Fluidum  nicht  zusammendrückbar  seyn. 
Ii^et  man  die  Dichtigkeit  an  der  Oberfläche, 
^:0  ist,  durch  p\  so  hat  man  durch  Integration 
.  Igen  Differentialgleichung 

in  ist,  wenn  wir  die  auf  alle  Theilchen  der 
vcit  wirkenden  Kräfte  nach  den  drei  Axen 
,  durch  P,  Qy  R  bezeichnen,  aus.  290. 

dp  =  p  (Pdi  +  Qdn  +  RdO 

ch,  wenn  auf  beiden  Seiten  durch  p  diyidirt 
im  intcgrirt  wird, 

/^  =/(P^S  +  Qdn  +  Rdi). 

unserm  Fall  haben  wir  aber 
IS,  +  Qdn  +  Rdi)  =  r  +fr'r'  cosi^^ 
a  ausserdem  (§.  356.) 

V  +fr'r'  cos<i^'^   ^  c  =  2kn 
rd  auch 

/dp  in     -        _, 

—  =  -TT-P  +  Const. 


P 


§.   381 


Jun  ist  ferner,  wenn  wir  alle  von  der  Schwiti^-' 
abhängenden  Glieder  vernachlässigen,  aus  §.  359- 

.  ;fe  =  -^  +  29R  —  2a 

da  aus  §.  357  und  358. 

l  ==  f^/ü^dg »       Ö  ==  /p  9dq 

k  ^  ^/U^  +  23R  -:.  2/p  gäg. 


r 
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DifTcrentürt  man  diese  Gleiclinn^,    and  betni 
das*  St  eine  consUale  Onisse  ist,   eo  kommt 

dk  = /p  qqd,/ 

*'„ 
od«r  da  au»  Tor^em  Paragraph 

•0  koonaat  auch 

66dii 

df  +   /?  qqd^  =  0. 

Man  »rtxe     p  =  — .     so  wird 

odo  —  «ija 

^  2^ ^:^  ^1^ 

w  , 

ifda  —  caJf  +  SfiiJfl  /oqdq  =  0. 
Nimmt  man    liierxou    tUs  Differealial ,     imlen; 
■k  coMtant  bctracblet  wird«    so  erhält  msB 

ddm  -^  Um  Ai*  =  0. 
Mmtüfißärt  wa*m  auf   beideii  Seiten    durch  3da 
iategtirt  damn,   so  wird 

-        Ai>  +  fioB~  dq^  =  6€m  dif^ 
v«  m  na»  willkührliche  Constante  ist      Hieraus 

bJl   MB 


T«m  weJt^Mr  Gleichung  bekanntlich  das  bAtgn.1 

&7  +  ft  =  i^rc  sia  =  — 

ist,  und  b  eine  Constante  bedeutet.    Dieser  Aasdr 
läMt  sich  aacb  so  schreiben 

13  =  0  f  j'/i  (b  4"  Sf") 
folflioh,    wenn  auf  beiden  Seiten   dnrch  q   divifj 

und  statt  —  sein  Werth  p  geseUt  wird 

a.  sin(b  +  6<f) 

q 
Die  Constante  h  mass  Nnll   seyn',    well  sonst 
0  =  0  im  MittelponLte  der  Erde  eine  unendlich  ^ 
Dichtigkeit  statt  finden  würde,  so  dass 
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siri  6q 


9 

n   der  Oberfläche  sey  die  Dichtigkeit  =  p\    und 

c'^erth  von  tjf  =  7",   es  nmss  daher 

xin  Sa" 
p    =  a  . 

n  ,  uud  vermittelst  dieser  Gleichung  lässt  sich 
iniren.     Man  erhält  dann 

,  sin  6g         q" 

p    =z    p    ■  — •       — ^. 

sin  og  q 

§.    382. 

5  ^anse  Masse  der  Erde  wird  durch  4^  yp  ^qdq 
brückt;  indem  man  die  von  der  Abplattung  ab- 
aden  Glieder  weglässt.  Bezeichnet  man  also 
»ttlere  Dichtigkeit  der  Erde  durch  p**,  so  wird 

^n  ist  aber,  wenn  wir  den  vorigen  Werth  von 

>  99dq  =  p'  _^.    fg.  sin6q.  dq 

sm  oq 

=  p'  ^.^X*'  r        q"  COs6q"  sin  6q"'-% 

,^fy'     L  «  ~66^J 

b.  ^Ic^al  von  9  SS  0  bis  q  ^ff'  genommen 
^Qs  ^r^ebt  sich 

**-^    fi     '  ''"^  1 

««^y        i  taug  7"6J  * 

§.  383. 

7^4^j,^(^^3rsaiiuur  der  Abplattung  u  dienende 
*^  *^C-    i85'  =  0,  oder  (§.  379.) 
"  1 

A,*^-   ^' +  ?. -r/p«  «'•  9*« 

^^3  -J.  iqq/f  Vu. 


-—/i»  f^  4-2—  "W  +  ?««  +  2i(f?« 
all»  «M  4i«Kr  ktxtem  01ei>Aig 

'     =  TT  ~  "7"  "*' 
md  di«  TOrige  Cleicbnng  läwt  sich  w  achreiban 

__  _  _-.  uqq  —  • —  =0. 
rf?»  dq  qq 

Non  bt  «b«r  vermög«  des  Ansdraclu  §.  381> 

-dq/p^qqdq   =  Q. 
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ne  willkührliche  Constante  bedeutet. 

§.  384. 

diese  Constante  zu,  bestimmen,  setzen  wir 
att  t  seinen  Werth  u/p  qgdg  y  und  nehmen 
Be  wegen 

^9  ==  *•      "  .   ^  ,r  =  ^>     «o  wird 

sin  oq 

qdq  =  i4.  sin  x  — ^  •—  (*in  x  —  x.  cos  xj. 

XX 

rth  von  fg  qqdq  erhält  man  aus  §.  382* 

A  ■ 

^qdq  =  —  {sinx  —  x.  co^ar) 

Lommt 
ASS  sin  X  3ÄSS 

A        ^f/zx  —  :r.  cosX'         Axx 


§.     385. 

Gleichung  ä5  +  a5'=0   (§.383.),    iSsst  iiicfa 

chreiben 

1 

p  qqdq  +  i.  — /?.  ^f.,^'*^  +  i  g9* 

qq 
=  —  i7'  [5  — /p  ^"] 

her  sich  A  bestimmen  lassen  muss.N    Da\nun 
me  constant  ist,  so  brauchen  wir  dio'^Yorige 

5  nur  in  einem  besondern  Falle  zu  beträw- 
wir  wollen  annehmen,  die  in  derselben 
lenden  Integrale  werden  bis  zur  Oberfläche 
i  ausgedehnt;    dann  ist  bekanntlich 

a  —  fp  du  =  0 
RS  von  7  =  0  bis  an  die  Oberfläche  genom- 
tegral  fp  du  ausdrückt.     Es  wird  daher  hin- 
oie  Gleichung 

1 

p 99^q  +  i*  ~ /p«  <'•  q^^  +  4  g7*  =  0 

23 


wir  w^   SB  der  Obf^B 


Jp99^ 


Ite  K-  «BT-  (..3aN-.  Sic'  m^ii^"  dIeSdiin 
Bii-  ■■    TfciwiiiM       ■!■£•  dir  SKdnmre  dvelbst 


.  -«vir   äk   der  Scüiwnngbaft  ] 


^KzrvnteCTiA   KBT  Stlw«x«   unter 


e  car  «CER  ^litid   der  t-uri*»  GleScJnnig  iii 
F  a>  i;.  ini£  mas  ^am  «licM^be  bo  Echreib 


■—   Ir 


df  =^ .  ff  qti^ ,     SQ  wird 
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man   das  Integral  von   :r  =  0  bis  xf=T  aus« 

Ferner  hat  man 

'    ^   sin  So        ,        .6  sin  x* 
=  A.  -_I,     p'  =  A.  — _- 

^66  sinx'  346S 


sin  x' —  X  cos  X  A  x V 


x'^ 


\  auch    ö"*  sr=  -—.,     so  wird 

6* 

leraus 

A  (        x'^  sinx"^ 


66  5  Äi/2  j?'  —  X  cos  x' 
^—  x'  cosx'  (x"^  ^^\,b) 
+  3«m  r'  («'»  —   5) 

iif  gleiche  Weifife  wird  ferner 

Lxx' 
ff.  qqdq  ==       {sin  x'  —  x'  cos  x')  , 

bA  iöA 

fS?*  77^7  =  Te  ^^'^^*'" — ^~-{sinjc'-'*x'cos^% 

6o  oo 

ach    den  gehörigen  Zusammenziehungen  findet 
»icht 

5  Ay  {sin  x'  — ^  *'  cos  ar')  * 

266      ^E/2  x"^  —  x'  cos  x'  sin  x' '—  x'^ 
an  war 

i4  66      *f/i  ar'  (^  V — 3)  +  3^'  CO»  Ä* 

A  sin  x'—  o:'  co»  x' 

[i  wenn  man  hierin  den  Werth  von  A  SHbstituirt 


-i7 


(sin  x'  — '  x'  cos  x')  [sin  x'  (3  *-•  x'x')  — -  3«'  c(^  jc'] 

jfcV  (:rV  4"  ^'  co^a:'  *m  ä'—  ^sin  x'^) 
ch  der  Ausdruck  der  Abplftttunf  nn  der  Ober- 
gefunden  i$t% 

§.     38% 

le  üülersnchüng  der  MessuÄgen  der  Pendellän- 
ird  zeigen^  dass  die  Abplattung  def  Grösse  y 
ic  als  möglich  kommt      Nehmen  wir  daher  an, 

23* 


Lt^ 


♦  a«^ 


r  Ar  ärMriJ   di«  mnäclut  tun  il 
t  £e^  opcM  «dl  ans  der  E«d 


-£»  «i^ 3_^ 

-&         Vmkb X«MX  XX -^ 

^K^A^  z^*  fOKtmi  irird.  Allein 
väpf  aoABT  Ab^  Fionn  nobcatimmt-, 
n^^ea  Wcrffc  ■■  ^rbllm ,  müssen  wir 
1  omHckeia.      ^Vir  lunw 


In  dem  hier  betrachteten  )F*aIl  Ui  ^'ss  %  n^  alto 
'Abplatluxi^  der  mittelsten  Schicht 

J  2     Aww  — |5r— 1-"^  345 

nn  man   ^^  =^{1^  annimmt      Die  Abplattmig  der 

ichten    -wächst    also   vom  AüttelpunlU    nach    ^w 

ärfläche. 

§.   388. 

Nimmt  man  für  die  Abplattung^  u^  den  auf  den 
dmessun^en  abgleiteten  Werth  c=ffj,|{  so  erhält 
I  ziemlich  genau  x'=  *{-«  ==  142'*  30'.   ^ 

Hieraus  ergiebt  sich  die  mittlere  Dichtigkeit 

po  =  (»'.  2,057, 
Dichtigkeit  im  Mittelpunkte 

=  p'-:^  =  4,087. 
sinx 

Nimmt  man  6  unendlich  klein ,  welches  dann  statt 

let,  wenn  die  Flüssigkeit  nicht  Kusammendrückbar 

j^*  380.) ,  so  geht  die  Formel  füi^  li ,  da  dann  auoh 

(nendlich  klein  wird 

A6S  C        sinx                 3 
u  =  _-  j^ 

^     {^sinx — xcosx         XX 
Üese  über     ^ 

5A 
Eben  so  giebt  der  Ausdruck  von  Ä  (§.  386.) 
Ay  (sin  x  —  x'  cos  x) ' 

,    66     2sin  x^  —  x'  cos  x\  sin  x  —  xx' 
III  ^man  x' ebenfalls  unendlich  klein  annehmen  muss 

ich,  wenn  man  diesen  Werth  in  vorigen  Aus- 
k  von  u  substituirt 

beträgt  im  Fall  der  Homogenität  der  Flüssigkeit, 
^.bplattung  jeder  Schicht  derselben,  --  des  Ver- 
usses  der  Schwungkraft  »ur  Schwere  am  Aequator. 
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§.    J89. 


Wir  wollen  jetat  noch  das  GeaetK  der  Schio 
brlr»(litvn,  welclies  in  geringen  Knlfernun^n  M 
und  unter  d*r  F.rduberfläcbe  statt  findet.  Es  beiek 
r  die  Schwere,  welche  für  einen  Punkt  statt 
der  die  Eulfcrnnng  r'  vom  Mitfelj.unkt  bat. 
welcher  an  der  Uindrehuuj  der  Erde  Tbei!  i 
«1*0  der  Wirkung  der  r«nlrifngalkraft  unterwod 
ist,  «o  tut  man  aiis  §.  364- 

r  =  -  (i-)  -2fr'  cos  ^" 

WO  t^'  die  geogrepbifche  Breite  des  Ponktes  bedoli 
und 

'  =  ='[7  +  ^'  +  «  +  *"'"] 

■cya  wird. 

Im  Fall  der  Körper  über  der  Erdoberfllcltt  l 
fct&adrt.  Bitiss  S  =  0,  £"  =  0  seyn,  und  dann  hil 
wir  »cbäa  wo»  %.  367>   den  WerÜi  von 

(^r)  =  -  p^/f  «-^  +  -^/p-  ^'  1'^ 

+     ^    '.'^'  [4K"^/p  qqdq-2'ef 


die    Iniejrrali 


bis   9  =  9"  ^nomiB 
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»Igen  Pnnkt  der  Oberfläche ,  über  weldiem  «ich 
ir  Geffenstand  befindet ,  so  wird  r'  =  Ji  -f-  q^U 
I«  V'(l  — if'^im^'*),  und  man  kanp  da«  Verhält- 
lli  l  der  Höhe  znm  Halbmesser  der  Erde,  imi|ier 
in  der  Ordnung  der  Centrifagalkraft  oder  der  Ab- 
pttong  annehmen,    da  alle  Erhöhungen  und  Vertie- 

Ben  ,an  der  Oberfläche  der  Erde  gegen  ihren  Halb- 
er genommen,  sehr  gering  sind.  Hieraus  folgt, 
1»  das  Quadrat  von  2,  so  wie  die  Producte  K"ly  fl 
drnachlässigt  werden  müssen.  Man  wird  daher  in 
len 'Gliedern  des  Werthes  von  F,  das  erste  ausge- 
>mmen ,  statt  r\  q"  setzen  .können«  Für  das  ei^e 
^It  man 

1  1 

r'r'  ""  q'"'  (1  —  K"  sin  ^^  +  /)» 
1^         2{K''  sin^'^  —  l) 

Iglich  auch 

q  q  3q  q  ' 

9  9  ^^ 

+  «i«V*  [5/9"  -  ^^^/P  99«^] 

—  TTTT.  •  /P  99'^9. 

Nun  sey  an  der  Oberfläche  der  Erde,   wo  i  =  0 
.,  die  Schwere  =G,  so  hat  man  auch 

<er  da,  wenn  man  die  von  der  Gentrifiagalkrafl  ab* 
LQgenden  Glieder  vernachlässigt, 

q   q 
ird,  so  erhält  man,   indem  man  durch  Hülfe  dieser 

leichunff  das  Integral  /p  qqdq  eliminirt 

r  =  G  —  2ZG 

Hieraus  folgt,    dass  wenn  man  die  in  einer  be- 
Lmmten  Höhe   statt   findende   Schwere   aus  der    an 


der  Oberflidie  d«r  £rde  fiadea  will,  man  die  letstR 
mit  4em  doppHtm  Verbalüiüs  der  Höhe  nun  Halb 
aCMMV  der  Erde  moIliplicireQ ,  and  dies  Prodocl  \u 
dar  an   der  Ot>erfiac]ie  statt  fiitdeiideti  Schwere  ati 


§.    391. 


tlt  der  an^cKo^ene  Kwqjer  so  weit  entfernt,  d« 
er  nlcbt  mit  an  der  umdreh enden  Bewegung  de 
Erde  Tbeil  nimmt,  so  muss  man  in  dem  Ausdmd 
Ton  r  (■§.  3ö9.)  dÄ»  von  der  Oentrifugat kraft  herrilh 
rende  Glied   2/r'cof^^  weglassen,    sn  das« 

r  =  —  (— — ^  wird.      Wenn  ansserdein   die  Entfer 

nnng  i^  gegen  den  Halbmesser  q"   sehr  gross  ist,   e 

darf  mau  alle  Glieder  des  Ausdrucks  Ton  (—--\,  di 

durch  bühere  Potensen  von  r\  als  die  zweite,  dili 
dirt  sind,  vernachlässigen,   and  es  bleibt  dann 

r  =  ^,  [/f  11^<l  -  i/p-  d.  q-K"i. 

Man  findet- aber  ans  den  frübem  Untenacbiuiga 
leicht,  dass  der  Ausdruck 

4«  [/p  qqdq  —  i/p.  d.  q*K"] 
die  Masse  der  Erde  bedeutet ,  folglich  wird  die  Aj> 
siehuDg  der  Erde  auf  sehr  entfernte  Punkte,  ifam 
Masse  direct,  und  dem  Quadrat  der  Entfernung  da 
Punktes  vom  Mittelpunkt  der  Erde,  umgekehrt  |hv- 
portional  seya.  > 

,§.  392. 
Für  die  Schwere  im  Innern  der  Erde,    mau  n 

dem  in  §.  389.  gegebeneu  Ausdruck  von  C~))  ^*^^ 

ein  durch  die  Differentiation  der  Grösse  2w8V*  noci 
r'  entstehendes  Glied  4w£"/-'  hinzutreten.  Es  ist  aber 
aus  §.  358. 

ft"  =  a"M"  J\X"^"dx 
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id  da  ausserdem  nadi  §.  360>' 

i  wird  das  hinznztifiigende  Olied 
—  r'.  /p.  dK" 

>yii,   und  man  erhält,    indem  man  diese  Grtfs««  sa 

dV 
ib  §.  366-  gegebenen  Werthe  von  C — '•\  hinsosetst 

6  r'*  5 

Man  mass  aber  hierbei  bemerken,  dass  die  In- 
;rale  von  ^  =  0  bis  zu  dem  Werthe  von  q  genom- 
n  werden  müssen,  der  derjenigen  Schicht  ent- 
wicht, auf  welcher  der  angezogene  Punkt  sich  be- 
det.  Da  wir  aber  annehmen,  dass  die  Tiefe  des 
nktes  unter  der  Erdoberfläche,  im  Verhältniss  zum 
Llbmesser  der  Erde,  blos  von  der  Ordnung  der 
ntrifiigalkraft  seyn  soll,  so  ist  einleuchtend,  dass  « 
\  auf  die  angegebene  Weise  genommenen  Integrale, 
Q  den  vollständigen,  welche  zwischen  den  Gränzen 
s 0  und  q  =  q"  genommen  werden ,  blos  um  eine 
6sse  verschieden  seyn  werden,  deren  Ordnung  der 
r  Centrifugalkraft  gleich  kommt    Man  wird  daher 

allen  Gliedern  des  Ausdrucks  von  ( — -Y  das  erste 

Senommen ,  die  Integrationen  von  7  =  0  bis  q  =  9" 
ebnen  dürfen;  ausserdem  kann  man  in  denselben 
ledern  sogleich  statt  r\  q"  setzen,    so  dass 


// 


rd,  indem  zwischen  den  besagten  Gränzen  das  In- 
fral  fp  dK''  den  Werth  NuU  erhält  (§.  367.)- 
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§.  394. 

Nun  ist    r'  =  ff"(l  — X)(l  — J^''«£«t^'* 

=  9"(1— 31  — JC"  «in  V) 
bi^icb  auch 

Femer  i«t    2wff  =  y 

blglicby    wenn  man    alle  diese   Werthe  in   vorif^n 

■— )  substitoirt,   so  erhält  man 

9  7 

-  *m+»  [3/7" TTuJV  W^?] 

9  9 

777 /P  99^9  +  4wpV'*'* 

Da  nun  allgemein  (§.  389-) 

r  =  —  (^)  —  2/r'  co^i]/'^ 

erhalt  man  endlich ,  indem  statt  /r',  jq^*  gesetzt  wird, 
welches  wegen  des  geringen  Unterschiedes  von  r*  und 
9"  erlaubt  ist, 

9  9  39  9 

4w-K:"   , 

+  .«•«  >J."  \bfq"  -  ^^  /p  99*^9] 


.// 


+  -77-7,  /P  99'^9  —  43»  p'  9  ^■ 
9  1 


i-  385. 

'  d«r  Erde,    tuiter  der  Bnüi 
4ft «»  %  'S  9  it/u  ff  lü«  Sch-were  =  G ,  so  bat 

f  *  •  +  -:7^  /  c  'W«'?  —  *»  p'  9"^ 

t  «tt    Vcmachläiaigung    der  Glieder  die 
1  vad  ibplattiui^  proportional  sinl 


auch  so  schreiben: 

TW«  des  Pnniites  nnlK 

r  der  Erde  i«t 

d«r  Relation  zwischn 

§-  3Ö0.    gemacbtiit, 

Dichtigkeit  der  Irdi 
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estimmung  der  Abplattung  der  Erde  ditirch 
lie  an  den  verschiedenen  Oertern  gemes- 
senen Längen  des  Secundenpendels. 

§.    396. 

Befestigt  man  eiüen  schweren  Körper  an  einen 
iden,  so  nimmt  dieser  Faden,  wenn  er  frei  anfge- 
ingt  wird,  vermöge  der  Anziehung  der  Erde,  diö 
Lchtung  der  Yerticallinie  an,  und  wenn  man  dein- 
Iben  eine  andere  Richtung  giebt,  so  wird  derselbe 
K5h  wieder  nach  der  Verticale  zurückgeben;  indem 
>er  der  Körper  durch  den  Fall,  in  der  Lage  der 
crticaüinie  eine  bestimmte  Geschwindigkeit  'erlangt 
ftt ,  die  nicht  augenblicklich  aufgehoben  werden 
inn ,  so  muss  die  Bewegung  so  lange  noch  fort- 
i.uem,  bis  die  erlangte  Geschwindigkeit  durch  die 
egenwirkung  der  Schwere  zerstört  ist;  der  Körpeir 
ird  daher  auf  der  andern  Seite  der  VerticaHinie 
>en  so  hoch  wieder  steigen,  als  er  vorher  gefallen 
ar,  und  di^  Zeit,  welche  erforderlich  ist,  dass  dife 
eschwindigheit  von  Null  anfangend,  wieder  bis  auf 
nli  abnehme,  heisst  die  Zeit  einer  Oscillation 
es  Pendels  oder  eines  Pendelschwunges.  In 
>  fern  wir  blos  die  Bewegung  des  mathematischen 
endeis,  bei  welchem  der  Faden  ohne  Schwere,  und 
er  daran  befestigte  Körper  blos  als  ein  materieller 
unkt  angenommen  wird ,  betrachten ,  wird  die  Zeit 
iner  Oscillation  von  der  Länge  des  Fadens,  von  der 
chwere  und  dem  "Winkel  abhängen,  welchen  die  an- 
ingliche  Lage  desselben  mit  der  Verticale  macht. 

§;  397. 

Es  sey  daher  (Fig.  6.)  -^^  die  Richtung  der  Ver- 
callinie,  AS  das  Pendel,  welches  um  den  Winkel 
ABy  den  wir  durch  (p  bezeichnen,  von  der  Verti- 
ale  entfernt  ist;  in  S  befindet  sich  der  materielle 
nnkt,  welcher  in  der  Richtung  SM  parallel  mit  AB 
on  der  Erde  angezogen  wird ,  allein  da  derselbe  ver- 


r 


mittelst  de«  Fndens  an  den  Pnnltl  A  befestigt  ist, 
knnn  er  niclil  ii;ii:h  dpr  Uicliliing  SM  heraliFn! 
Wir  itericgeti  ilie  Kraft  der  Sdnvei-e  MS  =  G,  r 
drn  beiden  anf  oiiinnder  sciiltrechlen  Ricliliiugen 
SÖ,  von  denen  die  erste  spnkrecbl  auf  dem  h 
AS  steht,  also  die  UerührungsHmc  des  Xreisbu 
STiC  •lusmacht,  und  die  aiveile  Bach  der  Verla 
riiiig  de»  Fsdena  wirtL  Die  letalere  Kraft  i 
dnrcb  den  VVi»Ierstand  de»  fpsten  Punktes  A  v 
•u^bobeo,  so  dass  wir  es  blus  noch  mit  der  K 
Sl'  tu  U)uu  bab<-u.     Man  siebt  leicbt,  Aa&a  der  V 

ifi  SMF^SJB,  foidich  ist  Äaf/'  =  ^,  sp  = 

«M  i$.¥i*—  0.  iin  ip.  Bezeicbnen  wir  ferner  das 
MHttl  ti»  Kret&bo^ns  SDC  durcb  dM,  die  Zeit  di 
«s  0t  wbalteu  wir  vemiittefüt  der  bekannten  I> 
aHa»  (Irr  Dynamik,  indem  \vir  den  B(»gen  IfS  vt 
MJmgeii  lassen,  und  derselbe  daher  durch  das  F 
rucken  des  Punktes  ä  \eritiiii(Iort  wird,  die  Gleicl 
das  -{■  G.  sin<f>.  df^  =  0- 
Setzen  wir  nun  die  Länge  des  Fadens  AS 
M  ist  «  =  /.  ^,  da  i  den  Halbmesser  de«  Kreises 
^flbt ,  der  toui  Punkt  5  beschrieben  wird ,  also  a 
ildi  =  Lddip,  und  wenn  wir  diesen  Werth  ia  vo 
Gleicliang  substituiren 

l.  ddf  +  G.  lin  f.  df  =  0. 


-   Um  an«  dieser  Differentialgleichnn^  der  Ewe 
Ordnung»  die  Gleicliung  zwischen  <p  und  t  absolei 
moltipUcire  man  dieselbe  mit  2/.«**,   so  wird 
„  2di{>      ddf    ,    _„ 

li"    "do"^  "'*•  ^f'  =  ^ 

Die»  giebt,  wenn  man  int^rirt,  und  bedo 
dasB  die  Zeit  als  die  unabhängige  veränderliche  Gi 
ae  angesehen  wird,  und  daher  «/lit  a=  0  ist, 

(d(p-.*         _    ••V 
d)  ~  '^  ^  ^' 

W>  C  die  hinxnzufügende  Constante  Ist      Es  ist  a 
Idf 
——  nichts   anders  als  die  Geschwindigkeit  des  Pn: 

te«i    bezeictmen  wir  daher  den  Werth  des  Wiol 
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,  welcher  die  grossle  Abweichung  des  Fadens  von 
ff  Vertiqale  angiebt ,    durch  a ,    so  ist  äu  gleicher 


^t  die  Geschwindigkeit    Z  -'—  =  0 

i 

10,  wenn  man  diese  gleichzeitigen  Wertlie  von 


und  man    hat 
ld(p 


dt 


jjil  9  in  voriger  Gleichung  substituirt, 

—  2  Gl  cosa  =  C 
\hy   wenn  man  aus  beiden  Gleichungen  die  Con- 
.eiiminirt,  und  die  Wurzel  auszieht 

I  —  =  —  V2cos<p  —  2cosä  :  yTCT 
dt 

tWir  wählen  das  negative  Zeichen  bei  Ansziehung 

"  Quadratwurzel,    weil   der  Winkel   fp  abnimmt, 

id  die  Zeit  isunimmt. 


§.   399. 

Nun  ist  bekanntlich 

2cosf  =  2  —  Asinifp'^ 
2cosa  =  2  —  Asinia^ 
wird  vorige  Gleichung  diese  Form  erhalten 

?^  ==  —  2V^sin  i  a^  —  sin  i  (p\  ^TG 
dt 

mnch 

vv^ — ^^ 

-/i  ^sin  ia^  — sink  ((>* 

en  wir  durch  T  die  Zeit  einer  ganzen 
,    während   welcher  der  Winkel  ^   von 
—  «"abnimmt^   so  kommt  aus  obiger  Gleichung 
Intcgratioii 

*  e/  ysin  i  a»  —  jsin  i  (f>^ 

QU  ^s=a  bis   ^  =  — «  integrirt  werden   muss^ 
nnn  der  leichtern  Integration  wegen 
JOB  }  ^  =  Minia*  sin  u, 
sm  u  von   +  1  bis  —  1 ,    und  indem  wir 
Gross«  u  statt  <p  einführen,    erhal- 


4»  Zficheni  n 
umkehren  IUI 
+  1«  iaHfti  ii  1  Triri 


I  väUidi  aiufüliKil,  I 


TV 


•i  warn  aSTSt 
.«  _  ,.    !l  +  i-.i^.  ««.■ 


eine  Rtik 
Potnueo 


5.4- 

.     1-3-6.    .,,    .     , 

4-  etc-  rtc  rtc 

jedes  m  findende  Inlt' 


■--[::  +  •::] 

■  dcM  riiMiiii  eslbaJteiipn  WerÜM 
i^  fctJwfa«,  swücfaeu  denen  das  b- 
Betraclitet  man  die  Potou 
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m 

An  den  Grenzen  des  Integrals   wird  cos  u  sr  Q^ 
o  bleibt  blos 

^  «z/s  u     dfw  =  /  sin  u  du. 

2/1       ^ 

Nimmt  man  'zuerst  n  =  1 ,  so  erhält  man 
Jsinu^. du  ^=^  \  /du  ^^  in 
o' wenn  nach  und  nach  7i  =  2,   3,  4   u.  s.  w-  ge- 
jBt  wird ,     V 

fsinu^^du  =  J.  I  5r 
fsinu^.du  =  {.  |.  ^^r  . 

Jsinu^.du  —  J.  {.  ^.  for  p 

etc.  etc.  etc. 
Substituirt  man  diese  Werthe  in  vorige  Gleichjing, 
Icommt :  ^ 

<*  V  "T"  =  5r»  i  1.3.* 

^2.4.6>' 

Da  der  Winkel  a ,  um  welchen  sich  das  Pendel 
n  der  Verticale  entfernt,  immer  sehr  klein  bleibt, 
ist  die  Convergenz  dieser  Reihe  sehr  beträchtlich, 
d  wenige  Glieder  reichen  hin,  dieselbe  mit  aller 
Ihigen  Genauigkeit  in  Zahlen  darzustellen.  Setzt 
in  a  unendlich  klein  oder  Null,   so  ist^ 

d  wenn  man  für  T  die  Zeit  einer  Secunde,  oder 
n  8640Öten  Theil  eines  mittlem  Sonnentages  an- 
3imt~^  Und  diese  als  die  Einheij^  betrachtet,  so  erhalt 
in  die  Länge  des  sogenannten  Secundenpendels, 
rch  die  Gleichung 

G  =  nnU 


§.   401* 

Aus  J.  368*  Jiaben  wir  die  Gleichung 
G  =  G°  -f  sin  -^^  G^  {i>r  —  ^) 
)  G**  die  Schwere  unter  dem  Aequator,  y  das  Ver- 
Itniss  der  Schwungkraft  zur  Schwere  an  demselben 
'te,    K  die  Abplattung   der  Erde,    und  J/  die  geo- 
^  24 


I 
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ccnlrifwlio  Breite  des  Ortes  b^dentet,  fiir  welchen  n 
<)ie  Schwere  G  snclit.       Da    alii-r,    wenn    wir  in  d 
Formel   für  di«   Schwere,    die   liöhern  Potenr.cn  <l 
Atil)laUiing    mid    Scliwangtrall    veniacIilSssigen, 
^ocen  Iris  che    Breite    von    der    geographiseheD    b 
verschieden   ausfüllt,    so   ivird  man   i}'  in    der  B«4«h 
tung  der  geographischen  Breite  oder  PolliÖhe  nanA-X 
men  kännen. 

SetEt  man  diesen  WerÜi  von  Cr  in  die  Gleichn^l 
G:s:nnl,  SU   erhalt  man 

««/  ==  C»  4-  «n  4'  G"  (I  y  —  K). 


§.   402. 

Man   sieht   leicht,    änsa  wenn  an  «wei  ■. 

denen  Oertern  der  Erde,  deren  Tolhöhen  bekaiml 
sind,  die  Längen  des  Secundenpendels  g^eincssen  wer- 
den, daraus  die  CmiMsen  G"  und  K  beslinmit  werde) 
künnen,  da  die  Griiese  Cj-  sich  ans  dem  Itekamitei 
Halhmesser  der  Krde,  und  der  Botationszeit  d^rselboi 
um  ihre  Axe,  berechnen  lässl.  Denn  es  seyen  dit 
bcohachteten  Pendellängen  J',  /",  die  Polhöhen  ^',  +", 
äo  ist,  -wenn  man  diese  Werlhe  in  vorige  Gleichon 
substilnirt 

nnl'  =  G"  +  i  «m1^"  Gy  —  KG"  titf^'* 
itnl"=  G°  +  I  jwii^"»  G"y  —  KG'  sin^"*. 
Zieht  man   beide  Gleichungen   von   einander  ab, 
so  wird 

«„(i'^i")  -  ii Gy  —  KG'')(sufi''~~siny*) 
also  hieran^ 

Hat  man  hieraas  KG"  gefunden ,  so  subslitnire  mu 
diesen  Werth  in  die  erste  Gleichung,  so  dau  man 

G"  =3  Ä»r  - — : — — ; -—  ttn  il'» 

jin4,'»  —  jmitf"* 
erhält. 
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§.  403. 


s  ein  hierher  gehotige$  Beisl^iel^  WoUcjn  wir 
Oft  Sabine  auf  Spitzbergien  üiid  St.  Tho- 
unbestellte  Beobdchtüngeii  Wählen«  Man  hat 
ti 

;bergeii  V  t=^  39^'2i460j    4'  ==  79^*  49'  68" 
PhomaÄ  Z''=^  39^02074)     ^"=     0*  24-  41. 
e    liäng'en    d0F   Secandenpendel    in    eüglischexi 
angegeoen  Sincl- 
air   müssen   nun   zuerst    die  Grosso  G^y   0def 
iwungkraft  am  Aequator  bereöhnen^    nnd  auä 
finden  wii*^    dass  wenn  d^r  Halbmesser  des 
ors  durch  a  bezeichnet  wird, 

^  TT 

iie  Anzahl  der  Secunden  der  mittlem  Sonnen- 
deuten ^  welche  die  Erde  gfebrancht,  um  sich 
um  ihre  Axe  zu  drehen.  Der  Halbmes/^er  a 
2  englischen  Zollen  auÄgedrückt  werden,  weil 
dern  Langen  in  demselben  Maasse  angegeben 
Es  ist  aus  §.  242< 

a  ==  3271837,5  Toisen. 
i    der   pariser   Fuss    sich    zum   englischen   wie! 
)  zur  Einheit  verhält  j  so  hat  man 
a  =  12-6.3271837)5*  1,06675  engl.  Zoll 
•  a  =    8.3997796. 

er  ist  die  Rotationszeit  def  Erde  Ö>99727  de« 
a  Sonnentages,  al^o 

T  =  86400".  0,99727 
log  T  =  4.9363265 
erdnrch  erhält  man 

logG'^r  =  0.1264864 

G«y  =±=  1^33502  engl.  Zoll 

i  (joy  r=:  3,33755- 

18  den  Formeln  des  vorigen  Paragraph«  efgiebt 
anff  mit  Berücksichtigung  der  angenommenen 
Lschen  W^rthe 

KQ^  =       1,3616  Zoll 
G^  =  385,0676  Zoll. 

1 

le  Abplattung     K  ==  — . 

283 

24* 


npeii   der 


«B  der  duui  ki 


src: 


dir  Tbnorie  mapt^,  iM 
1^^  ftpcrbailenlieil  der  <d>em  Schidl« 
\  craiii.i  vmi;  utl :  denn  «■  üt  leidd  cii- 
v>'cn.  ar.  «ums-  St«]k>  aich  ti«f  mla  C    | 

•ic  l.-.»i  -ir  ä»*«mi  (.trl^  Klarier  «ey«  wH 
I  MCI  CAM'iihi:  FtatUhisr«!!  beündcii.  Ib 
miiK.  O;!»'  dir  ]i:'ri:fi:.iit  der  Schwere,  Au. 

ft*   iA<;  nK^^iiü^  «üur  TctllBtiuidi^  Uctaw^l 
E  Ute  N«tur  niil  der  Tfaeone  rtatl  findet     .1 


^.  4m- 


PntdeJbeobftchtaiqai  dl 
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I 

rr^r (/  +  8/)  ==  G<^  +  (  sin<i*^  G^'r  —  KG*  $in^'* 
er  aach 

war         2  WÄ  TfjT 

Man  «eUe  ferner,  da  Nähemoga weise  G^^i^^nn. 

=-  —  ist 
^  300  " 

=z  39  +  ar 

300         39 
d  es  wird,  indem  man  bemerkt,   dass  aus  Tor%em 
ragprapfa 

- .   — i  =  0,S3&16 

id  zugleich  das  Prodact  xy  vernachlässigt 
8Z  =  —  Z  +  39  +  0^20816  si«.i)/^ 

V  300  ^^  ^ 

Man  kann  nun  woht  annehmen,  dass  der  Werth 

G" 
m  —  von  dem  genäherten  Werthe  39  nur  um  ein 

\er  zwei  Hnnderttheile  abweicht,    und  wir  werden 
her  den  Factor  von  x,    ohne  Fehler,    der  Einheit 
}ich  setzen  können,    so  dass 
. «  =  0  =  —  i  +  39  +  0,20816  w/i>l/* 

"-  X  —  j  sin  ^^ 
i  Gleichling  ist,    aus  welcher  die  Bedingangsglein 
angen  gebildet  werden  müssen. 

§.  406* 

Wir  nehmen .  zuerst  die  Beobachtungen  von  Sa- 
ne  (An  Account  of  Experiments  to  deter- 
ne  the  figure  of  the  Earth ,  by  Edward 
bine.  London  182.5.  pag.  333.) 
it.Thomaö  i]/  =  +  00"  24'  41'',  l  =  39,02074  engl.  Z. 
klarauham  —  02.  31.  43  ,  39,01214   . 

Ascensioii  —  07.  öö-  48  ,  39,02410 

rra  Leona  +  08.  29-  28  ,  39,01997 


I 


?7* 


Trinidad  + 

=  +10'"  38'  56", 

i  =  39,01884  eBjl 

Baliia 

—  12.  5a.  21  , 

30,02425 

Jamaica 

H 

■  17.  56.07  , 

39,03510 

New  Y..rii 

• 

-40.  42.43  , 

39,10168 

Lündou 

•51.  31.08  , 

39,13929 

Drontheini 

• 

■  es.  55.  54  , 

30,17456 

llaiiiaierfcst 

■70.  40.05  , 

39.10519 

Grünland 

. 

-  74.  32. 1\)  , 

39,20335 

Spitabergea 

' 

•  79.  49,  58  , 

39,21469. 

Cleicliungen    für  s 

0  =  — 

0,02073  -1 

-  I  - 

0,00005  y 

0  =  — 

0,01172  - 

■   T  - 

0,00195  y 

0  ^  — 

O,0iyt)fi  - 

-    X  *— 

0,01903 y 

0  =  — 

0,01543  - 

-    JT   — 

0,02180 r 

0  ^  - 

0,01173  ■ 

~    X   — 

0,03415  r 

0  =  - 

0,01373  ■ 

h  *  - 

0,05052  y 

0  =  - 

0,01537  H 

-  X  — 

0,09483  y 

0  =  — 

0,01313  - 

~   X  — 

0,42544  r 

0  =  - 

0,01174  - 

-  X  — 

0,61280  y 

0  =  - 

0,00800  - 

-   X    — 

0,79905  y 

0  =  - 

0,00985  ' 

•  X  — 

0,89041  y 

0  =  - 

0,00999  J 

-   X  - 

0,92893  r 

0  =  — 

0,(1 

1303  - 

-   X  — 

0,9liS34  y. 

Hieraus  folgt  die  Fnnd>tnienta)gleichung 
,  0  =?  —  0,17447  +  13  *  —  4,848707. 
Ölcichopgen  für  y 
'  0,00000  —  0,00005  X  +  0,00000  y 

-  0,00000  —  0,001953;  +  0,00000^ 
■■  4-  0,00038  —  0,0X903  Jr  -f*  0,000367 

-  0,00037  —  0,021ä0T  -J-  0,00048  J- 
:  +  0,0f)039  —  0,03415*  ■      ~ 

-  0,00063  —  0,05052« 


0     ! 

0  =  +  0,00147  —  0,09483«  +  O,00899r 
0  =  +  0,00558  —  0,42544  a:  +  0,18100/ 


0  =  +  0.00717  —  0,f)1280j: 


:  +  0,00(i4ä  —  0,79995  *  ^ '  0,63993  y 

0  =  +  0,0O87f.  —  0,890411  +  0,79283/ 

0  =  +  0,00929  —  0,928934:  -f  0,86291/ 

0  ^  +  0,01262  —  0,96884*  +  0,93865/ 

also  die  Pundamentalgleicliuii^  für  / 

0  =  +  0,05311  —  4,84870*  +  3,80439/- 


0,00117/ 
0,00255/ 


0,37552/ 
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§.   407. 

Andere  Beobachtongen  stellte  Sabine  ^)  auf  der 
Bten  Reise  von  P  a  r  r  y  an ,  nämlich  t 

Brassa    ij;  :ä  60".  09'  42",    l  t=  39,16929 
ire  Island         =  70  .  26.  17  ,  39,19840 

Melville         ^  74  .  47-  12  ,  39,20700. 

Gleichungen  für  x 

0  s=  —  0,01267  ^  X  —  0,75244  y 
0  Ä  —  0,01359  +  *  —  0,88789  y 
0  =  -•  0,01318  +  X  ~  0,93114  j^ 
K>  die  Fundamentalgleichung  für  x 

0  t=  —  Oj03944  +  3x  —  2,57147^* 

Gleichungen  für  y 

0  =  +  0,01022  —  0,75244  x  +  0,56617r 
0  ^  +  0,01205  —  0,88789  Ä  +  0,78835  r 
0  ==:  +  0,01227  —  0,93114  a:  +  0,86703^ 
eraus  die  Fundamentalgleichung  fftr  jr 

0  x=:  +  0,03454  —  2,57147  X  +  2,22155 y. 


§.   408- 

Beobachtungen  von  Kater  in  England  (Philoso- 
lical  Transactions.  1819.    S.  416.) 


lanklin  Farm 

^  =  50» 

37'  24",    l  s=  39,13614 

Arbury  Hill 

32.   12.  55  ,            39,14250 

Clifton 

53.   27.  43  ,            39,14600 

Fort  Leitb 

55.   58.  41  ,            39,15554 

Portsoy 

57.   40.  69  ,            39,16159 

Unst 

60.  45.  28  ,            39,17146 

Gleichun^n  für  x 

0  =  — 

0,01078  H 

-  X  —  0,59750  r 

0 

0,01249  - 

-  X  —  0,62460  y 

0  =  — 

0,01163  - 

-  X  —  0,64554  r 

0  t=  — 

0,01256  - 

\-  X  —  0,68694  r 

^ )    Man  sehe  Fhiloiophlc«!  Transaclioni.    1821.     U.  Thril.     8.  189. 


•^tts 


+*»•  Stf  M", 

I  =  39,IMS 

— =. ».  n , 

39,l)4!»7 

— s.  u.  u. 

3<J,07«9l 

— S».    ».  ä«. 

39,04684 

—  •.    t.  M, 

39,013a 

+  D.ir.  ii. 

39,03298 

+  3»  äl.    7. 

39,0461« 

-  H.  jt  33  , 

39,07921 

—11-  3».  »  , 

39,1328). 
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Bier  atug^rückt,  xm^  beziehen  sich  nicht  anf  das 
;Iierige  Sexageslm^lsecundenpendel^  sondern  anf  das 
scimalsecundenpendel ,  welche^  in  einem  mittlem 
nnentage  lOOOOO  Schwingungen  macht.  Die  Beob- 
titungen  sind  folgende,  ans  Recneil  d'Obserya- 
ons  geodesiqü'es,  astronoMiques  et  physi- 
les,  par  Biot  et  Arag'O.  * 

xmenteraVi}/  =  38°  39'  56",  l  ==:  0,741262dO  Meter 


Figeac 

^onrdeaux 

Clermont 

Paris 

linkircben 

>rth  Leith 

Unst 


0,74161220 
0,74160872 
0,74170518 
0,74191749 
0,74207703 
0,74241343 
0,74272314. 


44.  36.  46  , 

44.  50.  26  , 

45.  46.  48  , 
48.  50.  14  y 
51.  02.  10  , 
*5.  68.  37  , 
60.  46.  25  , 

Um  diese  Beobachtungsreihe  an  die  frühem  an- 
liliessen  zu  können ,  müssen  wir  die  gefundenen  ' 
ängen  auf  englische  Zoll,  und  dann  das  Decimal- 
indel  auf  das  Sexagesimalpendel  reduciren.  Zu.  der 
^5ten  Reduction.  sind  die  nothwendigen  Data  schon 
ii  Freycinet's  Beobachtungen  angegeben  worden. ,  Um 
'.e  zweite  auszuführen , :,  hat  man  aus  den  firühern 
aragraphen  die  GleichuJOg 

ier,  indem  man  quadrirt 

nd  man  sieht  hieraus,    dass  bei  gleicher  Kraft  der 

chwere  G,    die  Pendellaijgen  steh  wie  die  Quadrate 

er  Zeiten   verhalten  ^    in   denen  die  Pendel  eine  Os- 

illation  vollbringen.      Nun  sind  die  Zeiten  zu  einan- 

er  im  Verhältnlss  von  86400 ;  100000,    folglich  ver- 

ait  sich   das  Decimalpendel    zum  Sexagesimalpendei 

rie  864^ ;  1000^,  und  wir.  müssen  daher  vorige  Län*^ 

1000    ^  ' 

en  mit  (~r£)  multipliciren,     Auf  diese  Weise  er« 

alt  man 

Formentera    l  =  39,09364  «ngl,  Zoll 

39,11264 
39,11245 
39,11755 
39,12874 
39,13715 


Figeac 

Bourdeaux 

Clermont 

Paris 

Dünkirchen 


Fort  Leilh    t  =  3945489  «>s'-  ZoH 
Ümi  39,17123. 

Gleichon^eD   für  x 
0  =  —  0,01239  +  X  —  O^9034y 
0  =  —  0,00997  +  X  —  0,49324y 
O  =  —  0,00975  +  X  —  0,49721j' 
0  =  —  O-OlOM  +  T  —  0,51361^ 
0  =  —  0.01077  -f  a:  —  0,5tiR77r 
0  =  —  0,01131  +  :r  —  0,60-156r 
0  =  —  0.01191  +  X  —  0,68fi94j' 
0  =  —  0,01275  +  X  —  0,761387- 
Uieraiu  ertült  maa  die  Fundamental^leichiiQ?  fttr 
0  =  —  0,08950  +  8x  —  4,51405:»- 
Gleichau^n  für  jr 
0  =  +  0,00488  —  (^39034x  +  0,i5fl37y 
0  =  +  0.00493  —  0,49324  X  -f  0,24328/ 
0  =  +  0,00493  —  0,49721  X  -j"  0,24722/ 
0  =^  -1-  0,00515  —  0,51361  x  +  0,26380/ 
0  =  +  0-00570  —  0,56fi77x  -j-  0,32123/ 
0  =  +  0,00084  —  0,60456  x  -f  0,36550/ 
0  =  +  O.O0SI7  —  0,68694  X  +  0,47189/ 
0  =  -t-  0,0(i^CO  —  0,76l3Sx  +  0,57970/ 
•Im  die  FundamenUlgleicbanff  für  / 

0  =  +  0,0i030  —  4^1405  x  +  2,64499/. 


§.     412. 


^Vär   mBwbh    aoa   die  FnndamcBtalgleiclHing' 
«M  Ktr  «  ab  Ar  /.  addiren.     Die  für  x  sind 


*>  «  —  0,17447  +  13  X  — 
»  -  —  0^03M4  +  3  X  — 
^»^  _  0J07337  +  6x  — 
»  =-  —  0,10320  4-  8x  — 
t»  ^  —  (1.13240  +  9  X  — 
y  -*  —  0,03»50  +     8  X  — 

0  „  —  acKjs  +  47 1  —  19,46213  J--     ( 
Dm  F)UMi>iu«alalJI«tcliunj;en  für  jr  aind 
0  —  +  tWViU  —    4.848T0*  +     3,80439j>- 
0  -  +  Üi0344«  —    ;,5;147i  +     2,22155r 


4,84870y 
S,57147r 
4,03016  r 
l,2«364r 
2,25421^ 
4,5l405r 


^ 


381 


0  =  +  0,04948 

0  ^  +  0,01615 

0  =  +  0,02672 

0  =  +  0,05030 


4,03016*  +  2,72552r 

1,24354  X  +  0,27674:r 

2,25421a:  +  0,94761^ 

4,51405^  +  2,64499y 


o  ihre  Summe 
0  =  +  0,22930  —  19,46213  r  +  12,6208Qy.  (B) 


§.  413.  '    \ 

Löst  man  die  Gleichungen  (A)  und  (B)  auf,  um 
»  unbekannten  Grössen  x  und  y  zu  erhalten,  «o 
det  man 

X  =  0,0152333 
y  '=  0,0053223 
d  hieraus  die  Pendeliänge  unter  dem  Aequatof 

=  -I  =  39  +  «  =  39,015233  engl.  ZoU 

iier  die  Abplattung 

X  =  —  +  21  ==        ^ 

300        39         288,20  ,  ^ 

«  bedeutend  grösser  als  aus  den  Gradmessungta.  _. 

Die  Schwere  am  Aequalor  wird 
G°  =385,0649    engl.  Zoll 
=     30,10906  pariser  Fuss 
=      9,78061  Meter. 
.4  Verhältni^s  der  Schwungkraft  zur  Schwere  i|m 
^ator  erhält  man 

—         ^ 

^  ~    288,44 
9  allgemeine  Formel  für  die .  Pendellänge 

G«    .      ._<?•• 


Z  = 1-  sin-^^. 


7t7C  TTTT 


Ur-Jf] 


xd,  indem  wir  die  gefundenen  numerischen  Werthe 
38tituir^n 

l  =  39"015233  +  0"202898  *mi}/* 

»durch   man  die  Länge   des   Pendels  in  englischen 
^Uen  erhält* 


i-   4M. 

>ffr  'vmIcs  vir  fir  bfl  den  einEelDen  H 

I   Meacc««».  TiiiVr  ^asfRichen;    wir  finden 

■«.•*■   iw  ^'«ryftt  Werthe  Ton  x  und  jr 

~    '  "   "  äua>vn  cnbatitniren,  d 

Tvoiwr  lärr  M»sanj  au,    welcb 

3Ua  nlült  auf  diese  W( 

=  ,«.1-3074,     W  =  —  0,( 


5s>jh;i4, 

+  0,( 

5r;w',>;4IO, 

-0^ 

SSo  l«7. 

-0,1 

3».-n*S4, 

+  0, 

K.-^«, 

+  0, 

y^'s;n). 

-0, 

J»kIOir#, 

-0, 

.'■;-t,K-ä«, 

+  0, 

.■•,kt-4,<6 , 

+  0, 

."J-IJ!«. 

+  0, 

•i_\V3S. 

+  0 

»-:ucs. 

—  « 

e^.--C^. 

JJ  =  —  0 

i^is». 

—  0 

S-:J,-t<>. 

—  0 
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Pari« 

le  Janeiro 

!  bon.  Esp. 

de  France 

Rayrak 

Gnam 

Mowi 

t  Jackson 

Malwinen 


l  =  39,12805, 
39,04247 , 
39,07691 , 
39,04664 , 
39,01353 , 
39,03298 , 
39,04610, 
39,07921 , 
39,13589 , 


»  =  +  0,00213 
-4-  0,0Q344, 
+  0,00149 

—  0,007Sr 
+  0,00171 

—  0,00674 

—  0,00514 

—  0,00080 
+  0,00389. 


ormentera 

Figeac 

JonrdeauT 

Clermont 

Paris 

ünkirchen 

Fort  Leith 

Unst 


l  =  39,09364, 
39,11264 , 
39,11245 , 
39,11755, 
39,12874, 
39,13715, 
39,15489, 
39,17123 , 


8/  =  +  0,00079 
+  0,00264 
-|-  0,00285 
--  0,00185 

-  -  0,00144 

-  -  0,00063 

—  0,00034 

—  0,00157. 


ie  Summen    der  Oaadrate   der  Fehler   in    den 

aen  Beobachtun^sreihea  s^ind 

0,0000966176 
0,0000202389 
0,0000086229 
0,0000531929 
0,0001361505 

0,0000241897 
lie  ganze  Summe  der  Quadrate 

=  0,0003390125. 
iiir  Bestimmung  der  beiden  Grössen  x  und.  y 
L  wir  47  Gleichungen  angewendet.  Dividiren 
laher  diese  Summe  durch  47  —  2 ,  und  ziehen 
lern  Quotienten  die  OuadratMTurzeL  so  erhalten 
len  mittlem  Fehler,  der  bei  der*  Messung  Ton 
jUängen  begangen  werden  kann, 

=  0,00274474  engUsche  ZoIL  .:  ..  . 

5  ist  wohl  zu  bemerken,  *dass  die  vorigen  dufch 
zeichneten  Fehler,  nicht  blos  die  bei  der  eigent-* 
1  Bestimmung  der  Pendellängen  begangenen  Ir- 
in enthalten,  sondern  auch  zugleich  aai*cl}  die 
lach  der  geognostischen  Beschaffenheit  der  fira- 
läche    ändernde  Intensität   der  Schwere    afficirt 


3« 


$.    41S. 

Vm   4äft  Ccvicbc  der  ««fluiden«!  Werthe  T 

*  — 4  ir  »»  wtajfan,    »dircile  man  die  snr  Bcrij 

■■^B  •■■^  C»Tmii  gel»raucliteo  Gleicbniireii  n; 

I»  — *»n3»+  *ri  —  lil.WSlS)' 

I  =  +  <LZ»aa  —  1SU6513I  +  12,650Sür. 

SMK  ■■>  AsH&CB  dxBQ  die  Form 

»  =  J  +  ÄX  +  er 
r  =  -*  +  »I  +  er. 

^  *iB<  !^  a&)T    -5-  dM  Gevicbt  von  x,  ~~i 

Iba  erhä»  auf  diese  Art 
X  =  16,988 
r  =     4,562 
'  sa  befiirchtende  Fehler 
««1574474 

(MX1C74474 

-755^  =  0,0013851 

,-   miler    dem  Ai 

,-.    Zoll    fanden  ,    e... 

nothn  endig  enthalten 
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§.   416. 


Das  Tableau  der  Messnngen  der  Pendellängen, 
riches  wir  §.  414.  gegeben  haben,  zeigt,  dass  an 
shren  prten,  wie  zu  St.  Thomas,  Ascension,  Isle 
\  France,  Gnam  und  Mowi,  die  Unterschiede  zwi- 
hen  den  beobachteten  und  berechneten  Längen  be- 
ratend sind^  so  dass  an  diesen  Oertern  eine  Abwei- 
ung  der  Intensität  der  Schwere  augenscheinlich  ist« 
ehmen  wir  z.  B.  die  beobachtete  Pendellänge 

Isle  de  France  =  39"04664 
*.  sollte   der   Theorie    zufolge   an   diesem   Orte   die 
Inge        3r04664  —  0,00731  =  3r03933 
»tragen.     Gesetzt  nun ,   das  letztere  Pendel  macht  in 
nem  mittlem  Sonnentag^  86400  Schwingungen,  und 
IS  beobachtete  s  Schwingungen,  so  ist  die  Zeit  einer 

idllation  für  das  berechnete  =;= ,    für  das  be- 

86400' 

lachtete  — .  Die  Formel  für  die  Pendelschwingun- 
m  6.  400. 

sigt  ferner,  dass  die  Quadrate  der  Schwingungszei- 
m,  sich  wie  die  Längen  der  Pendel  verhalten.  Man 
rhält  daher  zur  Bestimmung  von  s  die  Proportion 

39,04664  :  39,03933  =  -1 :  (^)* 

nd  hieraus 

r^.Mr.^    /.39,03933 

s  =  86400  V^— ^ 

39,04664 

Zog  39,03933  =  1.5915023 
Zog  39,04664  =  1.5915836 


2 :  9.9999187 


9.9999593. 

log  86400  =  4.9365137 

logs  =  4.9364730 
s  =  86391,9 

Iso  hatte  das  Pendel   8,1  Schwingungen  weniger  ge 
lacht,    welcher  Unterschied  zu  gross  ist,     als   d< 

25 


§■  419. 


Wir  i«»»»«  di«  6-  413-  gpfnndene  Formel 
du  CrMrts  irr  LAo^  äe»  S<Krun<!«npeadpls  uutei 
Tgftchiwirar»  ft«i^r*ybischen  Brcilen,  uacli  mit 
B««  ^^m  Tfciiiiii„iii  ver^leicheD,  die  früliei 
■1^,  mai  d«iira  mau  nicbt  Hif  Genatt^ 
r^AcB  fc****  'I*  di«ii*n^«ii  besitzen,  wetcbc 
hMar  ifti*  AnatlntclL«  der  Prndellüiige  ^bri 
BftrTsnMl  war 
1  =  »  0UZ33  +  0402898  ««  4' 

JBi    Srca^ünaUecundenpendel 


»üf  »p- 


leb  entnelune  die  Data  der 
:  ans   MccABii^ar    c«leste,    Ton 


Siin« 

L^a^  .Im  Peuddi 

11      O^WI 

0,99669 

2>     10,61 

0,99689 

31     13,25 

0.99710 

4)    20,00 

0,99745 

4)    20.60 

0,99728 

6)   jT.riü 

0,99877 

7)    4S,44 

0,99950 

8)     .V1.37 

0,99987 

11)     .M,2n 

1.<WOOO 

111)    nri.ta 

1,00006 

(0   >.'.■« 

1,00018 

19)    11«. 72 

1,00074 

la)   tifi.iio 

1,00101 

U)    74,22 

1,00137 

15)     74, ä3 

1,00148. 

i-  Di«  erste  Beobachtung  Ist  unter  dem  Aequ 
in  Peru,  die  zweite  in  l^ortuhello  von  Bou^er 
macht,  die  dritte  von  lo  Geatil  in  Pondicliery, 
vierte  von  Campell  in  Jainaica,  die  fünfte  von  I 
foer  auf  Klein  Goave,  die  secbste  von  Lacaille 
Vorgebirge  der  guten  Uotrnunj,  die  siebente 
Darqiiier  in  TouToase ,  die  achte  von  Liesgauii 
Wien,  die  nennte  in  Pari»  von  Bonijuer,  die  »el 
in  Gotha  von  Zach,  die  mlftc  in  London  von  ( 
ham,     die   swölfte  von  Grischovr  in  Arensberg, 
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und  fünfzehnte  von  Mallet  in  Pelcrsjinirg 
,  und  endlich  die  viersehate  von  Mateer- 
llo. 


.     §.  420. 

'  t 

e  Breiten  der  Beobachtuii^fi[6rter  in  Deci- 
an^e^eben  sind,  so  müssen  wir  dieselben 
gewöhnlichen  Sexagesiinal^ade  redüciren, 
i  wir  zugleich  für  das  als  Einheit  angenom- 
iindenpendel  39"12805  englische  Zoll  nach 
410.)   setzen ,    cfo   erhalten   wir   folgendes 


Breite 

beobacht.  Länge 

Fehler 

•    0'    0" 

38,99855 

—  0,01668 

32.  56. 

39,00636 

—  0,01450 

,öö.  30. 

39,01457 

—  0,OOIÖÖ 

0.     0. 

39,02828 

—  0,00632 

27.     0. 

39,02161 

—  0,0130a 

55.  16. 

39,07992     . 

+  0,00148 

35.  46. 

39,10849 

—  0,00322 

12..  47. 

39,12296 

—  0,QÖ507 

50.     2. 

39,12805 

—  0,00216 

58.     1. 

39,13035 

—  0,00731 

29.  53. 

39,13510 

—  0,00441 

14.  53. 

39,15620 

—  0,00573 

5f).  24. 

39,16763 

+  0,00041 

47.  53. 

39,18163 

—  0,00501 

4.  37. 

39,18595 

—  0,00141. 

ihler  müssen  mit  entgegengesetzten  Zeichen 

»bachtelen  Längen  hinzugefü^l 

i  werden,  um 

rieten  zu 

erhalten,    und  man 

sieht  daraus^ 

endel  zu 

klein  gefunden  sind. 

§•   421. 

wir  bei  der  Reduction  der  §.  419«  anffe- 
oportionalen  Längen  des  Pendels,  statt  aer 
1  Bestimmung  dei;*  absoluten  Länge,  die 
er  unter  dem  Aeqiiator  zum  Grunde,  wel- 
Länge  des  Sexagesimalsecundenpendels  .» 
'iser  Linien  angiebt,    so  erhalten  wir  io 


-i>,< 


— ijMsm 


—  UMtS 
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I 

lt.  -  Ort       Breite     OscillatioB  in  einer  Stund«. 

[elena  —  44.  30.  3612,37 

Nfutka  +  49.  35.  3612,21 

:gmont—  öl.  21.  3612,73 

grave  +  59.  33.  3614,85.    . 

sey    nun    die   anbekannte  Länge  des   hierbei 

liten  Pendels  =51,  und  t  die  Zeit,  in  welcher 

die  Schwingung  vollendete  ^  so  hat  man  nach 

Länge  des  Secundenpendels  unter  dem  Ae- 
bezeichne   man   durch  X,     die   daselbst   statt 

Schwere  durch  G^,    so  ist,    indem  man  die 

als  Einheit  annimmt 

•VTG^  =  n  yZ. 

von  Malaspina  gebrauchte  Pendel  machte  in 
linde  3607  Schwingungen  unter  dem  Ae<iuater, 
[  das  Secundenpendel  nur  3600  macht ;  man 
jr 

3600  3600    ^^^  ^. 

3607  3607 

wenn  man  aus  dieser  letztem  Gleichung  und 
ern  \rG°  •=  n  V"X,  die  unbekannte  Grösse 
inirt,  so  kommt 


X  =  X. 


^3600n» 
^3607  >' 


einem   andern  Orte  sey  für  dasselbe  Pendel 
Länge  X ,  die  Schwingungszeit  r!,  die  Schwer« 
^ird 

t'  yfG  =  TT  ^f\. 
ausserdem  t  yfG  =  w  yX,  so  erhält  man 

t'  yfG  =:  tyfG 

t'a..^a    =  G:G'. 
ichnet  man  die  Anzahl  der*  Oscillationen  an 
rten^  die  in  einer  Stunde  vollbracht  werden, 
11x6.  s\  80  ist 


ä'2  S^ 


^enn   man  diese  Proportion  mit  der  vorigen 
S*  :  s»    =  G  :  G4 
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acht. -Ort 

mlo  Video 
Cadix 
Monlerey 
Jonception 
3t.  Helena 
Nutka 
toE^mont 
Mulgrave 


Län^ 

39,08839 
39,08536 
39,07475 
39j08664 
39,13149 
39,12803 
39,13929 
39,18524 


Fehler 

-f  0,00668 

—  0,00177 

—  0,01261 

—  0,00106 
+  0,01658 

—  0,00481 

—  0,00329 
+  0,01922. 


Die  Fehler  müssen  mit  entgegengesetzten  Zeichen 
den  beobachteten  Längen  hinzugefügt  urerden^ 
1  man  die  berechneten  nahen  will« 


§.   424. 

Hebt  man  aus  den  §•  414«  angegebenen 
sörtern  diejenigen  aus,  welche  auf  der 
ikugel  der  Erde  liegen,  um  aus  ihnen 
attung  herzuleiten,   so  hat  man 


Maranham 

Ascension 

Bahia 

Rio  de  Janeiro 

Rio  de  Janeiro 

Paramatta 

Paramatta 

Rio  de  Janeiro 

Cap  de  b.  Esp. 

Isle  de  France 

Rawak 

Port  Jackson 

Malvinen 

man  bekommt  die 


^  =  —  02" 

—  07. 

—  12. 

—  22. 

—  22. 

—  33. 

—  33. 

—  22. 

—  33. 

—  20. 

—  0. 

—  33. 

—  51. 


31'  43/, 

55.  48  , 
59.  21  , 
55.  22  , 
55.  22  , 
48.  43  , 
48.  43  , 
55.  22  , 
55.  15  , 
9.  56  , 
1.  34  , 
.51.  34  , 
35.  18  , 


Z  = 


0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 


Gleichungen 
0,01172  + 


0,01996 
0,01373 
0,01224 
0,01211 
0,01251 
0,01306  + 


X 
X 


-^   X  


4-  :p  — 

X  — 

X  — 

X  — 


Beobacb- 
südlichen 
allein  die 

39>01214 
39,02^410 
39,02420 
39,04381 
39,04368 
39,07696 
39,077M 
39,04247 
39,07691 
39,04664 
39,01353 
39,07921 
39,13589 


für  X 

—  0,00195  y 
0,01903^^ 
0,05052  y 
0,15170  y 
0,15170  r 
0,30966  y 
0^0966  y 


0  =  —  0.01000  +  T  —  0,15167  r 

0  =  —  ö,oi2oy  4-  ^  —  o,oii42r 

O  =  —  0,02192  +  X  —  0,llS»4r 
O  =  —  0,01353  +  X  —  Ü,<H>0OOr 
0  =  —  0,01439  -f  «  —  0,31042  r 
0  =  —  0,00809  -i-  X  —  0,61398  r 
FaDdaneotal^eichuDg  für  x 

0  =  —  0,17625  +  13  j:  —  2,500557- 
Gleichan^en  für  y 
0  =  +  0/)0000  —  0,00195  j:  +  0,00000/ 
0  =  -j-  0,00038  —  0,01903x  -f  0,00036/ 
0  =  +  0,00068  —  0,05052  X  -j-  0,00255/ 
0  =  4-  0,00185  —  0,151703:  -j-  0,02301/ 
0  =  4-  0,00183  —  0,15170  ar  -j-  0,02301/ 
0  =  -f  0,00387  —  0,30966  X  +  0,09588/ 
0=4-  ft,004O3  —  0,30966*  +  0,09588/ 

0  =  4-  a.otnm  ~  o,i5i67a:  4-  0,02300/  , 

O  =  +  0.00376  —  0,31142  :e  4"  0,09698/ 

0  =  +  0,00260  —  0,11884  i^  +  0,01412/ 

0  =  4-  0,00000  ~  0,00000x  -f-  0,00000/ 

0  =  -f-  0,00*43  —  0,31042  X  +  0,09636/ 

0  =  -f  0,(i0495  —  0,61398  X  +  0,37687/ 
FaBduwotalrlncliQDg  ßir  / 

0  =  +  0,03006  —  2,50055  x  4"  0,84802/. 

§.    425. 

Avi  den  beiden  Gleicbaii^n 

0  =  —  0,17625  +  13,00000«  —  2,50055/ 
0  =  +  0,03006  —    2,50055*  +  0,84802/ 
•rWK  «MB  BOB  die  Wölbe  von 
*  =.+  0,015089 
/  =  4-  0,009045 
MrGcb  hienw  die  Pendellänge  anler  dem  Aeqaitoi 
^       39  -I-  *  =  39,015089  t^.  Zoll 
hlBCr  die  Aly'»M""g 

i:  =  J_  +  2i  =  ^_. 

300        39         280,34 
Die  auf  der  sädlicbea  Seite  der  Erde  anstellt« 
yHKlel(>n>baehliuigen   geben   also   äie  Abplattung   b 
Weithin  sroiuer,    als  die  auf  beiden  HalbkagelÄ  p 
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§.   426. 

Zieht  man  die  beiden  Gleichungen  für  x  und  y 
vorigen   Paragraphs,    von    den   Gleichungen   (A) 
(B)  des  §.  412.   ab,    die  alle  Beobachtungen  so- 
ll auf  der  nördlichen   als  auf  der  südlichen  Halb- 
el  umfassen,  so  erhält  man  zwei  Gleichungen  zwi- 
rn  X  und  y-j    welche  natürlicherweise  diejenigen 
l,    welche  man  dann  erhalten  würde,    wenn  man 
i    zur   Bestimmung    dieser   unbekannten   Grössen, 
»    der  auf   der  nördlichen  Halbkugel   angestelltea 
bachtungen  bedient  hätte.     Sie  sind 
0  =  -^  0,43613  —  34,00000  x  -  16,96158y 
0  =  +  0,19924  —  16,96158  :r  +  11,77278/ 
l  man  erhält  aus  ihnen  die  Werthe 

X  =  +  0,0155896 

y  =  +  0,0055369 
;lich  hieraus  die  Pendellänge  unter  d^m  Aequator 

39  +  ar  =  39,0155896  engl.  Zoll 
ler  die  Abplattung 


300        39         287,75 

§.  427. 

Wir  wollen  nun  zeigen ,  auf  welche  Art  die  Be- 
ichtungen der  Pendellängen  angestellt  werden,  und 
Iche  Correctionen  erforderlich  sind,  um  die  zur 
obachtung  gebrauchten  physischen  Pendel  auf  das 
ithematische  Secundenpendel  zu  reduciren,  welches 

leeren  Räume  an  der  Meeroberfläche  schwin&rt, 
d  dessen  Schwingungen  unendlich  klein  sind«  Da 
)  Schwingungen  aes  physischen  Pendels  immer  sehr 
sin  angenommen  werden,  so  können  wir  uns  bei 
m  Gebrauch  der  früher  entwickelten  Formel  (§•  400«) 

;i  +  i  sin  J  a»  ^ 

+  ^n  sin  J  a*  -{-  . .  .5 

^  a   den  Winkel    der    grössten   Ausweichung   d' 
adels  von  der  Verticale  bedeutet,    immer  auf  ^ 
ädrat  von  a  beschränken,    indem  wir  die  b^ 
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I 

rclischnitt^ankt  zugleich,  an  den  Rand  der  Tafel 
tt.  Nachdem  diese  Coincidenz  statt  gefunden  hat, 
feigen  sich  die  Pendel  ^wieder  von  einander,  bis 
r  Winkel  y  den  heide  beim  Eintreten  in  den  Rand 
r  Tafel  bilden,  ein  Maximum  geworden  ist;  her* 
dl  nähern  sie  sich  wieder,  und  zuletzt  tritt  eine 
reite  Coincidenz  ein,  deren  Zeitpunkt  man  eben- 
Li  bemerken  muss« 

y 

§.  429- 

Aus  dem  Unterschiede  der  Zeiten,  zu  welchen 
me  beiden  Coincidenzen  statt  fanden,  verbunden 
ii  der  Länge  des  gebrauchten  Pendels,  lässt  sich 
■n  die  Länge  des  an  dem  Beobachtungsorte  statt 
Üenden  Secundenpendels  bestimmen.  Man  bereift 
Mr  leicht,  dass  wegen  den  vielleicht  vorkommenden 
tfüem  in  den  Beobachtungen,  da  man  die  wahre 
^St  der  Coincidenz  beider  Pendel  nur  innerhalb  der 
aränzen  von  30  bis  40  Secunden  bestimmen  kann, 
cid  genau  genommen ,  eine  mathematische  Coincidenz 
ai  der  verticalen  Lage  der  Pendel  in  welcher  man 
Bobachtet,  wohl  nie  statt  findet,  diese  Beobachtun- 
8n  mehremal  wiederholt  werden  müssen,  und  dann 
Ds  den  einzelnen  Bestimmungen,  nach  den  gehörig 
Dgebrachten  Reductionen ,  das  arithmetische  Mittel 
snommen  werden  muss^ 

§.   430. 

Die  Beobachtung  der  Coincidenzen  der  Pendel, 
ent  zur  Bestimmung  der  Anzahl  der  Schwingungen, 
e  das  eine  Pendel  während  des  Zeitraums  zweier 
if  einander  folgenden  Coincidenzen  gemacht  hat, 
bald  die  Anzahl  der  Schwingungen  des  andern  in 
inselben  Zeitraum  bekannt  ist.  Da  nun  die  ver» 
»ssene  Secundenzahl ,  welche  die  Uhr  angiebt,  zu- 
sich  die  Anzahl  der  Schwingungen  des  an  der  Uhr 
findlichen  Pendels  bestimmt ,  so  sieht  man ,  das3 
an  sich  hierdurch  die  Mühe  erspart,  die  Schwin- 
Lügen  des  andern  zu  zählen.  "Wir  bezeichnen  da« 
.  der  Uhr  befindliche  Pendel  durch  Ay  das  andere 
irch  jff,    und  nehmen  an^    man  habe  durch  einen 


r 


S9S 

TorlSofi^n  Vrrmch  grhtndeD,  dau  A  während  da 
Zeil, in  wciclier  Jt  rine  Stliwüigiiiig  macht,  n  Scbwiij 
«ongm  +   ein«ii  Tlietle  einer  Schwingung   vollei: ' 

Fangen  nva  b^ide  Pendel   eu^eich  an  xtt  icbwi 

C,  M  Vird}  lUKbdeni  B  eine  bchwin^ung  vulU 
y  Jt  dBBMtJben  Toraasj^-^vitl  scya,  und  tue  n -| 
ficfcwiMC— g  uvefm^Q  haben  .    welches  ebenfalls 
jcdar  illg«*dai  ÖcWin^ng  des  Pendels  B  ^eschiriil 
"         tulilt  tiA  M  Ub^  fort,    bis  beide  Pendel  i 


brea  ^rÖMten  Aosweicljun^a  von  M 
,  _  _f  eolf^enjeseUlen  Seiten  denelhen  M 
SsdCMi  **  4atf  dann  j4  eiae  Sch^vinfon^  mehr  a 
£y  j^Ij  jir  AbwM  der  Schwin^migeti  Von  B  beträju 
■  ■■■1^  k>t  Hifraiif  aimml  der  'Wiiiiel  imriscltj 
C^is  I^bMb  wieder  ab,  iudem ,  -wenn  B  die  gnuili 
JU«L>iit*—g  "»^  **«'■  *'"^"  Seite  erreicht,  A  £«m^ 
»nf  der  «dern  Seile  schon  ^erlasseu  hat,  m  du 
endküi  b«*'^  ^^  g'ti'^'iei'  Zeit  die  grnssle  inswö- 
^^«  aaf  einer  und  derselben  Seile  erlangen;  AiM 
j^J  B0cb  eine  Sclmin^ungp  über  die  nfache  AnuU' 
^gf  Ä*wi''ffn''g«°  von  B  genommen ,  wud  man  siebt 
Ut^.  d«*s  wean  man  die  Anzahl  der  Schwinffujageo 
,^  ^  durch  iV,  die  von  B  durch  A"  bezeichnet 
.V  =  n.    N-  -f-  2 

Si  wird.  Sollfe  ^  in  der  Zeil,  in  welcher  B  ein« 
wiagiing  macht,  n  Schwingungen  —  einem  ThtÜ 
^r  Schwingung  vollendet  haben ,  so  würde  niu 
jarch  eine  ähnliche  Schlussfolge  wie  vorhin,  finden, 
4B(t  man 

If  =  n.  N-—2 
haben  musa.  Bedeutet  also  N  die  Aaxab]  der  Secnn- 
den  die  man  zwischen  zwei  auf  einander  foWnd« 
Comcidenaeu  beobachtet  hat,  so  wird  die  Anxahl  der 
Schwingungen  des  beobachteten  Pendels  durch  difl 
Furmfll 

«iisgedrüctl ,  wo  man  das  obere  Zeichen  nehmen 
muss,  jenachdem  das  ührpendel  mehr  oder  weniger 
als  n  Schwingungen,  während  einer  Schwinffunffdei 
andern  Pendels  macht. 
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§.  431. 


''\ 


-  Da  die  Uhren  gewöhnlich  ungefähr  nach  Stern-« 
it  gehen ,  so  müssen  wir  die  beobachtete  Anzahl 
jlfonden,  oder  die  gleichgeltende  Anzahl  von  Sohwin-' 
4|gen  des  Uhrpendels,  die  zwischen  zwei  auf  ein- 
St  folgenden  Coincidenzen- statt  fand,  auf  mittlere 
jimenzeit  reduciren.  Geht  die  Uhr  genau  nach 
^B^nzeit,  so  wird  ihr  Pendel  in  einem  Stemtage 
ifSKt  Schwingungen  machen ;  da  dies  aber  nie  genau 
ift  findet,  so  sei  die  Anzahl  derselben  86400  -f~  ^9 
^  0  gewöhnlich  gegen  86400  nur  klein  ist,  und  sich 
4rcfa  astronomische  Beobachtungen  leicht  ausmitteln 
JijU  Die  Länge  eines  Sterntages  in  mittlerer  Zeit 
jlgiedrückt,  beträgt 

:    ^         23*  56'  r09  =  86164"09 ; 
IMichnet  man  also   die  Anzahl   der   Schwingungen, 
ii  das  Pendel  der  Uhr  in^  einem  mittlem  ^Sonnentage 
Hf^i,  durch  :r,  so  wird  man  x  durch  die  Proportion 

•      '86164'09  :  86400  =  86400  +  a  :  x 
iden.    Dies  giebt 

_   86400  (86400  +  a) 

*  "~  86164,09      • 

=  86636"51  +  Ä  +  0,0027  fl. 

So  war  z.  B.  bei  den  ersten  Beobachtungen^    die 
MPda  anstellte,  a  =  13' 4,  folglich  wird 

X  =  86650  Secunden. 

§.    432. 

Bei  der  Untersuchung  über  die  Länge  eines  Pen- 
jIs,  welches  seine  Schwingungen  in  einer  gegebenen 
eit  vollenden  soll,  setzt  man  immer  voraus,  dass 
e  Schwingungen  unendlich  klein  sind.  Da  nun  ein 
des  wirkliche  Pendel  immer  endliche  Bogen  be- 
hreibt,  und  hierzu  nach  §.  427.  mehr  Zeit  erfor- 
»rlich  ist,  als  zu  einer  unendlich  kleinen  Schwin- 
ing,  so  sieht  man  leicht,  dass  in  einem  gegebenen 
eitraume  ein  gewisses  Pendel  mehr  unendlich  kleine 
:hwingungen  beschreibt ,  als  die  Beobachtung  der 
idlichen  Schwingungen  angiebt.  Die.Reduction  de 
^bachteten  endlichen  Schwingungen   auf  die  Anzal 


l 
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4er  in  demselben  Zeitranm  beschriebenen  onendlich 
kleinen,  würde  nun  «elir  leicht  scyn,  wenn  all» 
Schwingnoffsbojcn  immer  ffleich  blieben,  allein  d*r 
WidtTnUnd  der  Lnft  sowoni,  «Is  auch  die,  obgleick 
gcrinffe,  Reilinng,  verinindern  nach  na<t  nach  ii» 
Amplitude  der  Scbwiu^m^en  ,  so  dass  »nIeUt  Üt 
Scbwinffnnsen  xw^r  uoennlich  klein  werden,  ähtt 
dann  nicbl  mehr  eq  beobachten  sind. 

Borda  fand  rück  sichtlich  des  Ganges  seines  Pen- 
dels Tulgende  Resultate 

BeoUachtui^sxeit        Grüsste  Ausweichung  d.  Pendek 
0^  120'0 

1  .  61,2 

a  .  35,4 

5  .  21,9 
4  .  14,1 
i  .  9,4 

6  .  M 
7.  4»! 
«.                                           %7 

tO.  1,2 

11  .  0,8 

12  ■  0,5. 

Man  könnte  nun  annehmen ,  dass  das  Pendel 
«\brend  der  Zeit  zweier  Coincideacen ,  eben  so  viel 
S«-!»»  ingungen  bei  seinen  \eranderlicben  Scfawinffuog)- 
lHv;en  gemacht  hätte,  als  ob  die  Ausweichung  acswl- 
ben  immer  constant ,  und  r.war  dem  ariÜiiuetiscIiFn 
Miltfl  der  Aosueichungen  «nr  Zeit  der  beiden  C-oin- 
cideneen  gleich  gewesen  wäre.  Bezeichnet  man  da- 
her die  erste  Ausweichung  durch  5,  die  »weite  durch 
6',  flo  wird  die  mittlere  Ausweichung  des  Pendelt 
6  +  6 
-~-seyn 


I 


und  wenn  i 


1  Wcrth  sUtt  a  m 


di*;  Formel  (§■  427-)  setzt,     so  kommt 
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nun  T  die  für  alle  Schwingungen  gleich  gross 
^nehmende  Zeit  bedeutet.  Setzt  man  die  Zeit,  in 
eher  dasselbe  Pendel  seine  unendlich  kleinen 
<wingungen  vollendet,  =  T\  so  ist,  weil  dann 
«0  =  6- 

lieh,    wenn   man  diesen  Werth  in  obige  Formel 
stituirt 

,  r  =  r.[i  +  (£±^)*]. 

Nun  habe  das  Pendel  wirklich  m  Schwingungen 
;3acht,  so  beträgt  der  ganze  Zeitraum,  innerhalb 
3en  die  Schwingungen  beobachtet  sind,  mT,  und. 
nn  man  die  Anzanl  der  Schwingungen,  welche 
selbe  Pendel  bei  unendlich  kleinen  Bögen  ^  in  der- 
len  Zeit  gemacht  hätte,  durch  m'  bezeichnet«  so  ist 

mT  =  m!T 
flieh,   wenn  man  statt  T  seinen  Werth  aus  obiger 
nnel  setzt,  und  durch  T  auf  beiden  Seiten  dividirt 

Es  sey  z.  B.  m  ==  2196 ,  6  =  64',  6'  =  32',  so  hat  man 
—  =  12,  oder  da  man  dies  auf  Theile  des  Kreis- 
ens, dessen  Halbmesser  =  1  ist,  reduciren  nmss 
-^^  =  0,0034907 

d  hierdurch  ergiebt  sich 

m'  =  2196,026758, 
o  würde  das  Pendel,  wenn  es  nur  unendlich  kleine 
gen  beschrieben  hätte,  bei  2196  Schwingungen  nur 
ffefähr    den    vierzigsten    Theil    einer    Schwingtuig 
Jür  gemacht  haben. 

Diese  Art  der  Correction  würde  nun  freilich  bei 
ir  kleinen  Bogen j^  von  einigen  Minuten,  keinen 
^rklichen  Fehler  hervorgebracht  haben,  da  die  An- 
hme  des  arithmetischen  Mit{;els  unter  -diesen  UmQ'» 
Inden  sich  nicht  weit  von  der  Wahrheit  entfer^H 
nn.    Allein  wenn  die  Bogen  etwa^  grösser  sind^ 

126 


m' 
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liglich,  "wenn  man  diesen  Werih  von  2.  Tin  voriger 
rleichung  subsiitnirt,   und  durch  T'  dividirt 

m'  =  m  -f  tV  ^  ^^* 
Nun  ist  aber  bekanntlich 

Iflo  auch 

Di«  Gleichmig  t.V^-^  =  ß'  giebt 

^  ±=:  rv)''^^~^5    folglich  wird  auch 


«' 


2 


Sieht  man  den  hinter  dem  Oleichheits^elcheii 
Itetiendeii  Theil  als  eine  Exponentialgrösse  an^  und 
hiiiwJckelt  denselben  nach  den  bekannten  Formelü  in 
Wf&e  Reibe,  so  kommt 

da  aber  m  immer  eine  sehr  grosse  Zähl  ist,   so  kann 

1 

nan  die  höhern  Potenzen  des  Bruchs  —  Vernach- 

m— 1 

ässigen,  und  es  bleibt 

m  —  1         o 

Hieraus  er£^iebt  sich 

26»  6' 

66  —  6658  3=  —  ^  loE  'ff 

^  +  - — -^  *  log-^^* 
m  o 

)a  ferner  8Ä  sehr  nahe  ==  X  ist ,   so  kadrt  «an 

(6,8^-^)'  W  =  (6*3'«-"i)»  =  6'6' 
rtzen ,  so  dass  also  endlich 


266  6 


m         "6' 


26 


cbuitg 

«»  «rUilt  1 


Spttt   man  dirten  \V«r(h  toii  A   in  die  Gl«- 


I 


=  ».  +  —. 


6$  —  ß-fi- 


32  hs  6  —  log  ff' 
Man  ninM  hierbei  bemerkea,  dass  di>  hierbei  ta 
Mbrnuc^adeR  Lojarilhmen ,  aatdrliche  sind.  Will 
MAU  daher  die  (^ähnlichen  anveudea,  so  musa  mao 
<)<Ki  7^hler  no<-h  mil  dem  Modulus  der  gewühnlichea 
lAt^rilhm^o  k  :=  0>4342944  molUplicireti ,  so  dau 
dum 

-wird-  !>>»«  Fome)  'ässt  sich  noch  cc«v  be^emer 
txr  ^*t*Äanaf  machen  j  denn  es  ist  tS  ~  66'  = 
(t-i-f  ;;:  — S).  «nd  da  man  doch  6if  m  Mimiteii 
«»ff^eV=en  >^'erthe  von  (J,  (1  ia  Tbeile  liej  Bogeni 
<»i  ■— ifla  louss,  «0  kann  man  wegen  der  kleiuieit 
«MO«  Bösen    fi  +  6' =  ««(G  +  6 ),   d^~«=«m6_f)  • 

^^^^    fo  dasa  daher 

\-  =  m  +^.  -^^"Cg  +  g).  «Mg-O 

32  tog6~log6-         '  , 

Ef  .st  fasl  üherfliissiff  zu  erwähnfen,    da»  mu 
1^-  der  Berechnung    des  \ennnr«    /o^  6  -_  /„ß-    «d.  ] 
^t^edcr    der    gewöhnlichen   i,ojarithmen   der  Sim»  J 
fc^ieuen,    oder   die  Wiakei  ß,    ß'  als  bloue   Zahl«  I 
^vtTAchteo  kann..  J 

§.    433. 

Nehmen  wir  das  Beispiel  de«  voriMu  Parwrapii 
■wieder  vor,    wo   m  =  2196,    5  =  64',    ß=3Z«r 
lo  hat  man  log  S  —  hg  6  ~  O.3OI03OO 
logk  <=  9.0377843 
logm  =  3.3416323 
lofiin{6-\-i)  =  8.4459409 
iog sin{6 ■\- 6)  =  7.n688fi()8 
'"ÄiV  =  8.4948500 
7.SS90773. 
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7.8890773 
^loge  —  loge")  ==  9.4786098 


8.4104675  =  0,02573 
h  erhält  man   m'  =  2196,02573,    etwas  weni^s 
er  als  hach  voriger  Methode,  wo  das  arithme* 
Mittel   aus   den   beiden  Ausweichungen   ange- 
fit  wurde. 

§.  434. 

Is  ist  zu  bemerken,  dass  der  Widerstand  der 
keinen  Einfluss  auf  die  Dauer  der  unendlich 
2n  Schwingung  eines  Peqdels  hat.  Da  nämHch 
>  kleinen  Geschwindigkeiten,  wie  das  sich  be- 
nde  Pendel  hat,  die  Kraft  des  Widerstandes, 
len  die  Luft  der  -Bewegung  des  Pendels  entge- 
tst,  sich  vfie  das  Quaarat  der  €reschwindigkeit 
rlt^    und  die  Geschwindigkeit  des  Pendels  selbst 

lern  Punkte  durch  /•—    ausgedrückt   wird,    ao 

man  dieselbe  durch  ^l^  -— -  bezeichnen,  wo  jf* 

für  jedes  Pendel  constanten,  von  der  Dichtig« 
ier  Luft^  und  der  Materie  aus  welcher  das  Pen- 
ssteht,  abhängenden  Coe^cienten  bedeutet.    Diese 

sucht  den  Vvinkei  <fi  zu  vergrössern,  und  man 
aber  fiir  die  Bewegung  des  Pendels  in  der  hnft^ 
rieichung: 

:.f^  =  —  G  sintp  +  {ill  ^^ 

•  wie  gewöhnlich  die  Schwerkraft  bedeutet.  Um 
'Gleichung  integriren  zu  können,  müssen  wir 
ibe  etwas  transformiren ,  welches  bequem  da-^ 
I  geschieht,  dass  wir  nicht  mehr  f,  sondern  <p 
ie  unabhängige  veränderliche  Grösse  (für  welche 
weite  Differential  Null  ist)  betrachten.  Es  ist  dann 
id(p  1  d(p  d(p.  ddt 

dt^    "^    dt  '     '  dt   '^  dt^ 

ch  wird  vorige  Gleichung 

-  — =  —  Q,  sin  0  +  ulL  . 

dt*  r  -r  f         ^^j 


■-^^^^ 

«)6                                                                       1 

Mnltipliciren  wir  die  gansie  Gleichnng  darch  dt' 

und  dividiroii  dui-di  df,  so  lässl  sie  sich  so  schreib*! 

d9i>                               rf'?'                dl* 

'Iffau  setae  nmi 

il  =  u-Vi,    so  erhält  man 

d'P 

idt               d"     „_y, 

d-?»  "        2^9 

nnd    dio   Gieichunj   wi>"d   dartU   Subsütulion   diMT 

Wcrüw 

i^  „-%  =  _  G  ,,«0.  ^-^A  +  pü»-y.. 

jfoltiplicirt  man  durch  2d9>.  s''t,  co  kommt 

da  —  '2l^ll^d<p  =  —  2  C  «in  ^i  ti'P 
and  diwe  ünonre  Gleithiing  Ids^st  eioli  bekanntÜcli  in- 
lÄjrirto,    «ol'flia   sie    mit,   d.-m  Factor    f--i"'''  mulli- 
p^irt  wirdj  ihr  Intojrat  ist 
^      tm »-■"'''''  =  C  —  2CJsinf  d<p  e-^/^'T 
^PO  '  (I'^  ÜBKis    der   ualürliclieu  Lagaritbmen  und  C 
cjnc  Cunstaiite   bedeutet.     Um  die  hinter  dem  Gleich- 
hrit«tieicbeu  angegebene  Inlogratiun  ausEufüIirea,  in- 
M^rire  iiiati  Uieilwelse,    su  ist 

i.)Jsmfd'p.  e-'(*^f  =  —  cos  f.  e-^f^f 

—  2{ilJcos1>dfe~'''''^- 
S)/casfd'p.  e-^-^f^f  =  -f-  tinf,  e-^/^'T 

+  Qfilfnn'pd'pe-^l^^- 
Man   niulliplioire    den    äwciIoh    Ausdruck   (lurti 
2(*I,    und  :iiohc  iliu  dann  ^om  ersten  ab,    so  rälll  du 


Integral  /cos'fi.d'p.i 


-  -J/^'V  s 


;  Iieraus,  und  es  bleiW 


/sinf.df^ 


C^ldf   . 


—  ^^iH^  Jsin<p  d<f>  tr^t^\ 
Hieraus  findet  sich  sogleich 
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diesen  Werth  in  die  obere  Gleichnng^ 

1    und  zugleich  statt  o  seinen  Werth  -^ 
^  dt* 

lie  Constante   zu  bestimmen,    sei  bei   dem 

der  Bewegung  der  Werth  von  *  =  a ,    so 

»^ 

^h  die  Geschwindigkeit  —  «=0;    man  hat 

dt 

3S6  Gleichung 

wenn  man  diese  von  der  obern  abzieht ,  luid 

.  auf  beiden  Seiten  mit  e^^f^^  muitiplicirt 
cos  <p  +  2^1  sin  <p 

er  Kürze  wessen  setze  man  noch 
G 

Z(l  +  4/x2Z»)  '. 

^  2ftZ  =  X,    yJt  =  d0 

it  sich  diese  Gleichung  auch  so  schreiben 

d(p* 

—  =  2.icos(p  +  X.  sinf)  - 

—  2{cosa  +  X.  *ma).  ^""^(•-1^>5 
weiter  lässt  sich  diese  Gleichung  nicht  intejpri« 
irenn  wir  nicht  die  Voraussetzung  machen,  dass 
iTinkel  a  und  (p  so  klein  sind,  dass  wir  alle 
eü  die  den  Cubus  übersteigen,  weglassen  kö|i- 
Entwickelt  man  dann  die  verschiedenen  trän- 
aten  Grössen  in  Reihen,  und  zieht  gehörig  zu- 
ti,   so  kommt  ^ 

=  (aa_<pep)  (1  +  XX)  ri  +  ^  (<p -j— )] 

Gnn  man  auf  beiden  Seiten  die  Quadratwurzel 
t  und  dann  dO  sucht 


I 
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V'aa —  ^^ 
Wir  bnliRieci  an&  bei  dn-  Aosziefaung  der  pu 
dntimrcd  de»  Di»aliven  VurzJicIirtu,  weil,  veual 
w»cli*t,  auch  tr  Kunimmt  (-weil  ydt  =  d9),  ^  biiigf^ 
«bnimnit.  Wir  »etzen  nun,  am  vorige  Formel  n 
talegiüui 

:^-^— —   =    —  «Ml 

V««—  9* 
fa^Ücft  vifd  doreh  die  SnhttUatiga  dies«-  Werllif 

^  Uerras  iiA  Am  latcpvl 

*  Vl  +  Ü-  =  ■ T^""  ~  2«««g  J  u). 


wa  -wir  «o^lekk 
■w^.  ■w^fl  Sr  •  oäer  r  =  0,  ^  ~  *^  alM  u  =  0  wird 
Cm  BU  d(B  Werth  ton  u  r.a  fioikia,  velcber  den 
r^JT  ifT  ^ckwti^iiiir  entiiprii'Iil,  mimcD  vir  bedn- 
bn.  /»»  ■*««•  <««  Schwiji'-un^'  «ich  cadvt,  die  fc 
flPhTwHfe**a  de*  J^endel«  IViill  ist,   d.  h.  wir  müiKi 

£*  fiff^  ^  =  0  habenj   difl  Gleichung 

jj^  MC  Boo  fiir  diejenigen  Werthe  voo  tp,    bei  dfr 
•••  !3"  ~  **  "''  "^'^  Bedingung 

■-  J  ^  a  +  ipJJ 

Dieser  GleicLnng  wird  Geniige  geleistet,  irnJon 
•«na  — ^  =  0,  also  f  =  a  setzt,  welches  befcanul- 
hch  für  den  Anfan»  der  Bewegung  der  Fall  ist,  Di- 
vidirt  mao  dann  durch  a  —  <p,  und  setzt  den  Ouu- 
tientcn  wieder  Nnll,   so  kommt 

0  =  «  +  9>  +  -■  («?5  +  95?>  -  2oa) 
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^i  aieht,  das«  dieser  Gleichung  beinahe  Crenäge 
•irerden  würde ,  indem  man  9>  -f-  a  =  0  setzte 
wird  man  cff  -^  a  =:  baa  nehmen  können  y   wo 

'^onstahter  Coefficient  ist^  seist  nian  also  .in 
'^Gleichung  für  (p^  —  a  +  ^a«,    so  kommt  mit 

:ilSssigung  der  höhern  Potenzen  von  a 

0  sss  baa  —  — -  aa 

3 

2X 

SS  -» ;  jEur  das  Ende  der  Schwingiing  hat  man 

<p  SS  —  a  -f-  — .  aa 

a  Gleichung  <p  =  ct.cosu  giebt  den  entsprec^en- 

7erth  von  u, 

.    2X 
'    cotu  =  —  14-  —  a.  • 


fon  findet  hieraus   u=:w —  r   — «t  wo  ar  die 

3 

Peripherie  eines  mit  dem  Halbmesser  s=  1  be- 
ibenen  Kreises  bedeutet.  Substituirt  man  diesen 
Üx  von  u  in  die  Gleichung 

» VTF^  =  »^ r-  («'» ^  —  2tang  J  w) 

6 

ommt 

6    ^  3  3>' 

1  da  man  wegen  der  Kleinheit  des  Bogens  a^ 

aX  ^aX  aX  \/*3 

ttn2V^'—  =  2V^— -,    cotyT—  = 


3  3  3        yr<*^ 

hmen  kann,  so  erhält  man 

aX        ^aX^T 


0^l  +  XX  =.  n  -  yrY  -  QyJ 

t  yfG 
Nun  war   Ö  =  yt  =  ■  >    also 
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'  um  die  Grösse  te  ausdehnt,    wo  e  eine 
e  Zahl  ist$  das  Gewicht  der  Ku^i  bringt 

erlängerung   -— .  f.  e  hervor,    sobald  das 

cal    hän^;    macht    dasselbe    aber    einen 
j  mit  der  Verticale,  so  ist  die  Verlange- 

«dels  •^.  f.  e.  coi  (p ,    so  dass   die  Länge 

allgemein 

r  ^  Z  V.  s,  (1  -^  cos  ^y  ^ 

7  jian  die  Geschwindigkeit  i;,  so  ist  belcanüt- 

^^Zentrifugalkraft   der  Masse  der  Kugel   und 

^^ate  der  Geschwindigkeit  direot,  dem  Halb- 

i  Kreises  aber  umgekehrt  proportional,  also 

das  Gewicht,   das  mit  der  Centrifugalkraft 

"""Vküng  hat,  durch 

p      vv 

'g'   T 

3n,  da  die  Masse  der  Kugel  gleich  dem  Ge- 
rselben  dividirt  durch  die  Kraft  der  Schwere 
"5  Verlängerung,    welche  sie  am  Pendel  her- 

rwird  daher  |.   ^,L^    oder  we^m  «an 
seinen  Werth  -- — -—  setzt 

\  wird  die  Länge  des  Pendels  allgemein  durch 

'^  r  —  ^reCi—cos(p—^.  — ) 

drückt  werden,      Setst  man  hierin  W9  §t  398« 
;enäiierten  Werth 

f      dtp% 

G'    ;^=2co,9^-2co5a 

nimmt  der  Kürze  wegen  ^,  caarft,  wo  ft  jo  kle* 
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ictor  1  —  ico$fp  -^  icoia  wird,  wenn  man 
n  Potenzen  der  Winkel  vernachläMigt , 
;  oLUy    so  dass  also 

>G  (cos  <p  —  cos  «)[!  +  -  (9*9^  —  7aa)l 

4 
Taus  erhält  man 
d(p 

'y/2cos —  2cosa 
^  Qfcp  —  yaa 

^       \/^2cos(p —  2cosa 

wie  gewöhnlich  das  negative  Vorzeichen 
sziehung  der  Oaadratwurzel   nimmt,    uiid 

Potenzen  von  ft  Ternachlässigt.  Integrirt, 
>mmt 

=  5r  (1  +  tV  aa) 

+  T-    /  IZZ'  ^9^ 

^  t/  V^2cosf — 2cosa 

gral  des  ersten  Theils  zwischen  den  Gran- 

-  a   bis    9^  =  —  a   schon  bekannt  ist.      Um 
n  Theil  zu  integriren,    setze  man  nähe- 

s  (p  —  2  cos  a  =s  aa  —  fp(p 
dann  9^  =  a.  co5  Uf  so  wird 

-  7aa 

d(p  =  —  aa  du  (Qcosu^  —7) 

-  2cosa  » 

=  —  aa  du  (ico$2u  —  |) 
n  ist  das  Integral  -)-  aa(|  sin2u  -f-  |u); 
en  Gränzen  u  =  0  und  u  sbb  ^  ^nommen, 
be  iTvaa,  folglich  wird 

=  trp  (1  +  tV  aa  +  A  fta«). 


§.     43% 

ht  hieraus,  dass  die  aus  der  Veränderung 
entspringende  Correction  sich  zu  derjeni» 
egen  der  endlichen  -Schwingungsbogen'  a 


f 
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man  die  Correctionen ,   wegen  der  Re- 
aendlich   kleine  Bogen,    durch  die  For- 

$in{6  +  6')  sin(6—&') 

log  S  — :  log  6' 
i   die    in   denselben   Zwischenzeiten   ge- 
endlich kleinen  Schwingungen 
'  =  2190,0257 
2204,0068 
2213,6027 
.2176,0010. 
1   zu  ^bestimmen  wie   viel  Schwingungen 
A  in  einem  mittlern  Sonnentage   gemacht 
ie,    brauchen  wir  nur  zu  bemerken,   dass 
Jel  in  derselben  Zeit  86650  Schwingungen 
431.)  9  und  man  kann  daher  die  Proportion 

]Y:m'  =  86650  ::r 
y   die  gesuchte  Anzahl   Schwingungen,    die 
mittlern   Sonnentage  geschehen  y    bedeutet. 
H  in  Zahlen  : 

yr  ==  43305,79 

43305,49 

43305,49 

43306,16 

littel  43306,48. 


§.   439. 

haben  bisher  das  Pendel  immer  als  ein  ma- 
hes  betrachtet,  d.  h.  als  ein  solches,  welches 
1  materiellen  Punkte  besteht,  der  an  einem 
ne  Schwere  y  befestigt  ist.  Da  nun  aber  alle 
Lsäbung  vorkommenden  Pendel  gleichsam  mvlb 
vielen  materiellen  Punkten  bestehen,  die  in 
enen  Entfernungen  von  der  Drehungsaie  aia* 
sind,  so  müssen  wir  untersuchen,  wie  man 
jänge  und  Gestalt  eines  solchen  Pendels  die 
le?  mathematischen  Pendels  finden  kann,  das 
ben  Zeit  als  ersteres  seine  Schwingungen 
Hierzu  betrachten  wir  ein  System-  v^*' 
;n   Punkten^    die   auf   eine   iinverä]ld«irli4 


l 


»w 

Art  mit  tiser  Axe  T^rbnuden  sind,  und  die  am 
Axp,  Termö^  der  Wirkung  der  Schwere,  «ich 
beo,  während  die  Ase  selbst  eine  burizouUle  j 
lutt.  l>>e  L«i£e  jedes  PuDktes  bestinimea  wir  d 
drei  Coordinaia  x,  y,  z.  und  nehmen  an,  du 
Axe  der  £  mit  der  Drclma^taie  zu.<;amineD&lle^ 
A«e  der  f  mit  der  Ricfalnn^  der  Schwere  ^>ll 
•Umtoe,  tuid  V  uif  beiden  »enkrecht  stehe-  DsB 
et  eiivleachtettd ,  dasc  die  dritte  Coordinate  z  1 
rvod  der  pwcn  Beineiia*  c«uutuit  bleibt,  If 
iader  Paakt  ia  ili»  Xbcae  acbwit^  die  «enb 
aaf  der  Drtfau(>n»  ttcfat,  «ad  \nr  branches  4 
"  "  "  '  n  ■*»>!■  hweguag  übt  disk 
X  «■  hcrfi(&ncbli|cn.     £*i 

rf",  -rt  3?Wl^yi m  hH  maS 

TevUnli^  4h  fJlBMfcBJ  eV-^ira  Principe  der  Ih 
a^  Hit  4iV  hräd^  ier  >irro^T<ea  G^hwindig 
fen.  tilkpm^  CaeitMD^  iKr  £r  Br^regoiig  dieM 
-^  G  dte  SdbvcK  b«ABidcC.- 


§>   440. 

WSp«i  nun  alle  einielnen  Punkte  frei,  and 
neu  BedinranMi)  unterworfen,  so  -würden  die 
riationen  ox,ltx',  Hx".  ■  •  .,  Sy,  !Sy\  3r". 
einander  gans  nnabhan^ig  aeyn,  und  man  mi 
lun  die  Torige  Gleichung  identisch  Null  m  ma< 
jeden  einzelnen  CoefScienten  Null  aetKen.  Dies  £ 
aber  in  nnserm  Fall  nicht  «Utt,  denn  die  Bedin 
der  Unveränderlichkeit  der  ^eeaseitigen  La« 
'  materiellen  Pnnkte,    fiebt  uns  fiedingun^^Ieicha 


417 

\ 

m 

len   den   Coordinaten  x^  x'yüi*  .'...,    y^  y\. 
«  .,    aus  denen  sich  die  Relationen  der  Yaria- 

jabieiten.  Die  Unveränderlichkeit  der  ge^n- 
n  La^e  der  Punkte  unter  einander  und  gegen 
ce,  lässt  sichy  wie  man  leicht  sieht,  durch  zw.ei 
iedene  Bedingungen  ausdrücken;  erstens  muss 
bstand  jedes  Punkts  von  der  Axe  constant  blei- 

nennt  man  daher  die  Abstände  der  Punkte  m, 
' .  .  .  .  resp.  a^  äy  d'  •  .  .  • ,  so  hat  man  zuerst 
eichungen 

-|-  yy  =:  aa  ^    x'x'  +  y'y  =  «V 

4-ry  =  ÄV';    etc.  etc.  etc.  (B) 

weitens  denke  man  sich  durch  jeden  Punkt  und 
rehungsaxe    eine  Ebene    gelegt,    so  wie   auch 

den  ochwerpunkt  des  ganzen  oystems  und  die 
ngsaxe,  so  bildet  jede-  der  erstem  Ebenen  mit 
tztern  einen  Winkel  der  unveränderlich  bleiben 

Wir  setzen  die  Coordinaten  des  Schwerpunkts 
chtlich  der  früher  erwähnten  Coordinatenaxen, 
.  y,    seinen  Abstand  von  der  Drehungsaxe  jI, 

man 

XX  +  rr  =  AA. 

ennt  man  ferner  die  Winkel,  welche  die  er- 
en  Ebenen  mit  der  durch  den  Schwerpunkt  ge- 

Ebene  machen  £,£',£''....,  so  hat  man  so- 
lie  Gleichungen  zur  Bestimmung  der  Tangenten  ' 

Winkel 


yX-  xT 

xX  +  yY 

yX  -  x'Y 
±'X  +  y'Y 

yx  —  x"Y 

x"Y  +  fY 
etc.  etc.  etc- 


=  lang  6 
=  tangff 
=  tang  er  (C) 


§^    441. 


fan  sieht  hieraus,   dass  sich  alle  Coordinaten  r, 
.   •    durch  Xj    Yy    also  auch   ihre   Variationen 
die  Variationen  von    X^  Y  ausdrücken  lajBsen, 
s  die  Gleichung  (A)  auf  die  Form 

27 
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xddy  —  yddx 


0  =  »  (  ""^-/—   +  Cr  ) 

+  etc.  etc.  etc.  (E) 

an  ist  aber  bekanntlich  / 

:ddy   '^•^  yddx   =  d,{xdy   — ydx) 

r'ddy  —  yddx    =  d.  {x'dy  —  y'dx^  etc.  6tC. 

la  die  Gleichung  (D)  §.  441.  sich  aoch  so  schrei- 
ässt,  wenn  man  die  Charakteristik  d  mit  d  ^er- 
bt 


aa 


:dy  —  ydx  =  {XdY  -   YdX).  ~» 

&nf  ähnliche  Weise  auch 

:fdy  —  ydx    =  {XdY  —  YdX). 


/  /  - 
aa 


4A 

t"dy"  —  y"dx"  =  (XdY  —  YdX). 


a  a 


AA 

muss,  so  erhält  man  ebenfalls  ^ 

« 

xddy   —  y  ddx    =  '-—--.  d.  (XdY  —  YdX), 

Aa 

x'ddy   —yddx'  =  -r-.  d.{XdY^  YdX), 

AA 

t-ddy-  —  yddx'  =  -^.  d.(,XdY>i-  YdX)i 

etc.  etc.  etc. 
ch  wird  hierdurch  die  Gleichung  (E)  die  Gestalt 

^^Y         J  dX)  /  '  '   I    ^" w'  J-        \ 

— — .  {maa  -^  maa  ^  m  a  a  +....> 

-jr  C(m>'  +  /ny  +  my'  +  ,...)  =  0 

ten.     Man  setze  der  Kürze  wegen 

naa  +  m'a'a'  +  m'a"a   + =  Smfltf 

n  '\-  m  ^^^  m"  -|- ......==itf 

t  aus  den  Eigenschaften  des  Schwerpunktes   be- 

t     dass 

^  4-  ,„y  +  rn"y"  +  ....  =  M.  F 
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>) 


■    »tc.  etc.     ^    ...  Glei*""^  "■'•'  , 


—  __  * 


»Jl 


v«._. 


:f-r    — - 


fi 
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Iiirch  den 

durch  H 

■on  irgend 

)ene ,    die 

•II  -wollen, 

ht  die  mit 

allei   läufty 

^  senkrecht 


•^   mit  dem 
<,  so  kommt^ 

dm» 

Im    =   2Fff. 

*A't}e  nichts  an- 

in  den  Abstand 

auf  der  Lini» 

rd  verschwinden, 

5.      Nun  bedeutet 

'rä^heit   rücksicht- 

ionden  Axe,  /HM^* 

für    eine  durch    den 

jfe,    und  FM  den  Ab- 

1  daher  obig-e  Gleichung 

Das  Moment  der  Träg- 

iitlich  einer  beliebigen  Axe, 

i.    der   Trägheit   rücksichtlich 

t;rpunkt   mit  ersterer  parallel 

i'roduct  aus  der  Masse  des  Kö'r« 

des  Abstands  beider  Axen. 


en  cnerst  das  Moment  der  Trägheit  für 

rücksichtlich   einer   durch    den   Schwer- 

a  da  wir  die  Kugel  als  homogen  betrachten, 

durch  ihren  Mittelpunkt  gehenden  Axe  auf- 

Diese  Axe  sey  4io  Axe  der  z  y    dann  wird, 

oft  erwähnt  ist,  das  Element  der  Masse 

'/n  =  p.  rrdr  d<p*  d^  cos  ij/ 

Dichtigkeit  bedeutet^    der  Abstand  dieses 


s 


■^MMk  V««  ^tr  Iv  vw4  r  oa^,    aiH 

In  1)     I  ■—  »«  T«  ♦  =  •  !»_»  =  »«,  J 


r^W         I  «rDiWl 


•V^ 


■'*'  &*«■•  ^an^^.    dMOi  g^iaHMi^P'  J 


V 
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In^  des  Gylinders  anhebt,  so  erhält  man  sein  TrJi|^- 
iitsmoment  rücksicbtlicb  einer  durcb  seinen  Schwer- 
mkt  gehenden  Axe 

Der  vor  der  Parenthese  stehende  Factor  ist  be- 
knntlich  die  Masse  des  Cylinders,  folglich  lässt  sich 
sin  Trägheitsmoment  anch  so  schreiben : 

renn  m'  die  Masse  des  Cylinders  bedeatet. 

§.     447. 

Wir  wollen  nnn  annehmen,  ein  Pendel  sey  aus 
bem  cylindrischen  Faden  AB,  und  einer  daran  be- 
stigten Kngel  C  (fig.  8-)  zusammengesetzt,  und  es 
bwinge  um  eine  Axe  DE ,  die  semtrecht  auf  AB 
urch  A  geht.     Es  sey  nun 

die  Masse  der  Ku<rel  =  m 
Halbmesser  der  Kugel  =  r  " 

die  Masse  des  Fadens  =  m' 
Länge  des  Fadens  •=  a 
halbe  Dicae  des  Fadens  ==  Ä 
ist  d^  Moment  der  Trägheit  der  Kugel  gegen  die 
::«   DEy    da   ihr  Schwerpunkt   im  Mittelpunkte  C 

^  (§.  444.  445.) 

=  (ä  -|-  r)*  m  -|-  §  m.  rr 
<l  das  Moment  der  Trägheit   des    cylindrischen  Fa- 
«IS  gegen  dieselbe  Axe,  da  siein  Schwerpunkt  in  der 
itte  F  zwischen  A  und  B  sich  befindet  (§.444*  446.) 


="■( 


[glich  das  Trägheitsmoment  des  ganzen  Pendels,  oder" 
e  Summe  ^maa  (§.  443*) 

(aa  ßßv 

Der  Abstand  des  Schwerpunkts  von  der  Dre- 
uigsaxe,  multiplicirt  in  die  Masse  des  ganzen  Pen- 
sls,  oder  das  Product  M.  A  (§.  443*)  wird 


Ti    II  ,  lui    h 


-^-:^^:^^-C7^f) 


««a  Ani-ffrn  aacä  f.  4C3-  dank  -         ■     nugedraätl* 

v»^  £«  frt  <mi«m:n£esi^.  £ub.  4a  die  Maueo  dal 
Kiirjwg  if«^  Cffwichcd  «cneiäcs  yraportional  iui,| 
■tatt  hünrui    T'in^nT^.xstüa  SIuicb  ^,    m'   auch  üml 

4vSCK  fc»""    man    jtuti    go   flCllr^äl^B : 

j'-^-Kt  +  t-—) 


p('  +  r)+p.— 
I  man  ttatt  dtr  Matten  die  Gewidtte  nimmL 


§-  448- 

Borda  fand   die  Eatfenniiis  Ton  A  bis  G»    iro  C 
der  nnterrte  Paukt  der  Ko-el  ist  203dd2,17  Tbiäi 
'     n  Maassataliea,  r  =  9ö7,  ;*  — 991lGran,  p'=13,7^ 


42^ 

Llirt^  dass  tlie  Luft  einen  Theil  des  Gewichts  desse^- 
5»  trägt,  wodurch  die  Schwere  verringert  wird, 
a.d  daher  die  Schwingungen  des  Pendels  langsamer 
i^d,  als  es -im  leeren  Ranme  der  Fall  ist.  ^psetzt 
txn,  die  beobachtete  Länge  sey  Z,  die  relative  Schwer- 
faft  G  j  die  Länge ,  eines  Pendels ,  das  seine  Schwin-' 
ixngen  im  leeren  Räume  in  derselben  Zeit  vollendet 
p  und  die  daselbst  wirkende  Schwerkraft  G'^  so  hat 
Lan  (§.  399*)  die  Zeit  einer  Schwingung 


G 


-nd  eben  so  für  das  andere  Pendel  im  leeren  Ranme^ 
Reicher  dieselben  Ausweichungen  a ,  und  dieselbe 
^chwingungszeit  T  hat, 

y  _     ..  i'         P  du 


-^--/; 


Vi  —  sin  i a».  sin  u* 

Z  Z'  f^^ 

Hieraus  ergiebt  sich  —  =  —  oder  t  s=  /.  -— -. 

G        G  G 

^un  seyen  die  Gewichte  der   Kugel  und  des  >  Fadens 

n  der  Luft  -p^  p\  ini  leeren  Räume  P,  P,  so 'ist 

G:G  =  p-^-p'iP+F 

md    sind    die  reciproken  specifischen   Gewichte   der 

Vtaterien,    aus  welchen  die  Kugel  und  der  Faden  be- 

tehen  p,  p',    das  Verhältniss  des  Gewichts   der  Luft 

;a  dem  des  Wassers  =  o,  so  hat  man  bekanntlich 

P    =  -J^~  =p(l  +  (Dp) 
1  —  op 

1 — ©p 
[ndem  die  Grössen  op,  op'   so  klein  sind,    dass  man 
[hre    höhern  Potenzen  weglassen  kann.     Dann  erhält 
man 

^'      ^  +  ^      .   .  «  PP  +  pV 

—    ==    ■'  ■    =r    1  ."+-    Oa  ————— , 

Die  Kugel  bestand  aus  Piatina,    d<pr  Faden  aus 
Eisen,  man  hat  daher 

^'.'^  20,7'     ^  ""  7,6'     ^        820 
p  =  9911  Gran ,    p'  =  13,79  Gran 


ÜB 

ind  hieraxig  ergiebt  «icli  die  Grösse 

;»  +  p'  1G885  "  ^ 

Da  nun  ferner    /'  =  l,  ~,    alew  auch 

P  +  P 
so  erhält  mau   die  Currection   von  l,    yrelcht  GniiM 

=  2029^5,82  ist  (§.  448.) 

la>.  ""  +  "'f   =  12,02 

folglich    r  =  202ü77,84. 

I 
§.    450. 

Ein  Pendel,  des-sen  Lange  202977,84  Theüe  des 
bei  der  Messung  gebrauchlen  Maassslabes  enthält, 
macht,  nach  §.  438-,  in  einem  mittlem  Sonnentagfi 
4330A,48  Schwitig;ungeu,  und  da  bekanntlich  die  Pen- 
dellängen  nich  ivie  die  Quadrate  der  Schwin^o»- 
Seiten,  und  die  Schwinguiig'fi?.elten  seihst  unigekenrt 
ivie  die  Anr.ahl  der  Schwingungen  in  einer  bestimm- 
te'n  Zeit  sich  verhallen,  s«  wird  man  leicht  di«  Län- 
ge L  des  Secundenpendels,  welches  in  einem  Tag« 
86400  Schwingungen  macht,  durch  die  Proportion 

V  :  L  =  8(1400^  :  43305,48' 
erliallen.     Hierdurch  findet  sich 

L  ~  50092,.''.7 
wodurch  die  Länge  des  Pendels  bestimmt  isL 

Wären  die  Beubachtungen  in  einer  gewissen  Hübe 
über  der  Mceresolifr flache  gemacht ,  so  könnte  man 
die  gefundene  Pendellänge  leicht  auf  diejenige  reda- 
ciren,  welche  an  der  Meeresoberfläche  selbst  statt 
finden  würde.  Denn  bezeiclinet  man  die  Schwere, 
welche  in  der  Höhe  des  Beobachtnngsorles  wirken 
91USS,  durch  F,  die  an  der  Meeresoberfläche  durch 
G,  und  das  Verhältniss  der  H»>he  des  Beobachtungs- 
ortes über  der  Meeresoberfläche  jiuni  Erdhalbmesser 
durch  X,  60  bat  man  nach  §.  390. 
\=G—  OXG ; 
bedeutet    ferner   L'  die    Länge    des   Pendels   an    der 
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^   und  £  die  in  der  HShebeobach- 
,    ao  wird 

L'  :  L  =  G  :T 
Und  hieraus  kommt,  wenn  man  statt  T  seinen  Werth 


Nimmt  man  z.  B.  die  Höhe  des  Beobachtungsor- 
über  dem  Meere  zu  30  Toisen  an ,   und  bedenkt, 
der  Halbmesser  der  Erde  un^fahr   =  3272000 
Toisen  beträgt,  so  hat  man 

X  —        ^^        _        1 
"^  3272000  ~"  109067 
4h^;lich  beträgt  die  zur  beobachteten  Pendellänge  hia* 
anfügende  Correction  nur  -f*  0,47  Theile. 


f 


§.  451. 

In  so  fem    der  Beobachtungsort   sich. nicht   auf 
sehr  über  das  allgemeine  Niveau  hervortreten- 
Stelle,    z.  B.  dem  Gipfel   eines  hohen  Berges  be- 
^Jh^ety    sondern  man   ganz  unmerklich  erst  nach  und 
Tom  Meere  aus  bis  zur  Höhe  des  Beobachtungs- 
gelangt,    lässt  sich  diese  Correction  für  die  ne- 
ion  der  Länge  des  Pendels  ohne  weiteres  anwen- 
4en;    allein   wenn   man   sich   auf   einem  so   isolirten 
Tunkt,  wie  der  Gipfel  eines  Berges  ist,  befindet,  und 
■  daselbst  die  Lange  des  Pendels  beobachtet,    so  würde 
:   man  auf   diese  Art  die  PendelJänge  zu   gross   fiuden, 
indem  die  Schwere,    welche  auf  der  Spitze  des  Ber- 
ges,   eigentlich   nach  dem   §.  390.    entwickelten   und 
"forhin  angewandten  Gesetz ,  statt  finden  sollte,  durch 
die  Anziehung  des  Berges  selbst  vermehrt  wird ,  folg- 
Hdi  die  Länge  des  Pendels,    welches  seine  Schwin- 
gongen  in  einer  bestimmten   Zeit  vollendet,    grösser 
seyn  muss,   als  wenn  diese  neue  Anziehung  nicht  mit 
Unziigetreten  wäre.      Man  könnte  dann  den  Berg  als 
ein  Kngelsegment  oder  auch  als  einen '  Schnitt  hines 
Plvaboloids  annehmen,  dessen  Scheitel  auf  der  Spitze 
des  Berges  liegt,    und  dessen  Axe  mit  der  Richtung 
der  Schwere  übereinstimmt.     Wir  wollen  als  ein  zu- 
I  geboriges  Beispiel  die  letztere  Annahme  machen,  und 


i3S 

Mheo,  wie  groM  dann  die  Anziehung  des  Ber^  «jA  1 
ergiebt.  Es  eey  daher  (fij-  !'■)  AßV  der  Ucrg,  teiu« 
Bhsib  j<C,  5J3  die  Hiihe;  durch  B  legen  wir  eiM 
hwrir.outale  Linie  F.F  parallel  mit  der  Basis  AC,  uad 
fällen  von  einem  Punkte  M  des  Berges  das  Perpen- ' 
dikel  PM  auf  EF,  so  ist  au»  der  Theorie  der  Para- 
bel bekannt,   dass  all^euiein 

PB^  =  PM.  Contt. 
WO  die  Coostante  den  Parameter   der  Parabel  bedeu- 
tet;    dieser  lässt  sich    leicht   finden,     oobald  man  die 
Hi)he  des  Berges  BU  nnd  den  Halbmesser  seiner  Ba- 
sis AD  kennt;  denn  es  muss  ebenfalls  die  Gleicbuo; 

AD*   =  BD.  Const. 

statt   finden,     woraus    Bich    Const.    =  —  ■  -  ei^iebt. 

Subsfitnirt  man  diesen  Wcrlh  der  Constanle  in  obige 
Gleichung,    so  konmit 

für  die  Gleichoiig  der  Oberfläche  des  Berges.  Man 
setze  nun  PB  =  r,  MP  =  z,  SD  =  k,  AD  =  nk, 
wo  daher  n  anzeiget,  wie  oft  die  Höhe  des  Ber^  ii 
deui  Halbmesser  seiner  Basis  enthalten  ist,  und  we- 
gen der  geringen  Neigung  der  Berge  im  Atlgeraeioea 
eine  ziemlich  ue deutende  Zahl  ausmacht,  so  hat  rata 
durch  die  Substitution  dieser  Wertbe,  zwischen  x  nni 
r  die  Relation 

rr  =  hnn,  z 

Theilt  man  den  Berg  in  lauter  unendlich  dÜDM 
Scheiben,  indem  man  denselben  durch  Ebenen  schnei- 
det, die  der  Basis  parallel  gehen,  diese  Scheibea 
wieder  in  ilire  Elemente,  nach  der  Methode  die  wir 
schon  §.  446.  bei  dem  geraden  Cylinder  angewendet 
haben,  und  uenpt  das  Element  der  Masse  dm,  die 
Dichtigkeit  des  Berges ,  welche  wir  als  gleichförmig 
ansehen,  f,   so  kommt 

dm  =  p,  rdr.  dfp.  dz. 

Bezeichnen  wir  den  Abstand  dieses  Elements  tob 
dem  in  B  befindlichen,  angezogenen  Punkte  darch  R, 
und  bedenken,  daas  die  Anziehung  der  Masse  diract 
und  dem  (Quadrat  der  Entfernung  umgekehrt  propor- 
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nial   isty    80  erhalten  wir  die  Anziehxmg  des  Ele-, 
iits  dm  auf  den  Punkt  B 

fdm        '        rdr,  d(p.  dz 

RR  ^  ^^'        RR 

y  f  ein  Coefficient  ist,  der  für  alle  Materie  einerlei 
''erth  behält.  J[)iese  TotalHnziehung  Ynüssen  wir-  nun 
ch  drei  auf  einander  senkrechten  Axen  zerlegen, 
mxi  wir  die  Linien  Bl)^  BE  und  eine  dritte  auf 
Mt0Btk  beiden,  also  auf  der  Ebeüe  des  Papiers,  senk-p 
»fb  stehende  wählen,  und  wir  finden  die  einsehien 
aitenanziehungen  dadurch,  dass  wir  die  Totalansi^ 
'dm 


Mn^  "^         mit  den  Cosinus  der  Winkel  znultipliciren, 
RR 

^  der  Radius  R   mit  den  Axen   macht.      Man  be- 

r«rkt   aber   leicht,    dass   we^en    der  symmetrischen 

«stalt  des  Bogens  ffegen  die  Axe  BD^    die  Summen 

Jer  einzelnen  Anziehungen  nach   den  beiden  andern 

Ten  Null  werden,    so   dass  wir  blos  die  Anziehung* 

M  Berges  nach  der   ersten  Axe  BD  zu  berücksich- 

B^en  haben.  .Nun  ist  der  Cosinus  des  Winkels,   den 

«r  Radius;  "^  mit   dieser  Axe  bildet    =  — ,    folglich 

ird    die   Anziehung   des  Elements  dm    nach   dieser 

fdm        z 

RR       R 

rdr*  zdz.  d<p 

fp — 


Setzt   man  statt  /{  seinen  Werth  durch  r  und^^ 
^gedrückt 

R  =  y/^rr  +  ^^ 

wird  obiger  Ausdruck 

rdr.  zdz*  d(p 
/p.  — • p- 

(^rr-^-zz)^ 

ßlches  dreimal  integrirt  werden  muss,  um  die  ganze 
iziehung  des  Berges  zu  geben.      Führt  man  die  Iä- 
jrration  zuerst  nach  <p  aus,    und  bedenkt,    dass  das 
t^ral  zwischen  den  Gränzen  9^  =  0  bis  ^  ta±  2w  g^ 
»mmen  werden  muss>  so  kommt 


4ai 

Für  r  s=s  0  mnsB  dieses  Integral'  verscliwindan ;  es 
iM  daher  auch  C  =  0 ,  und  aus  der  Gleichung  rr  :^ 
hmiz  sieht  man,  dass,  da  der  grösste  Werüi  von  z  ^ssh 
Lst,  dasselbe  bis  zu  r  =  hn  ausgedehnt  werden  moss. 
Hierdurch  findet  man  die  Anzietinng 

A  =  2*/p  hn.)i log  I_-ZJ_Z_f  / 

(  2  ^nn  +  i  —  ±) 

'  Da  die  Zahl  n  gegen  die  Einheit  ziemlich  beden- 
Imd  ist,  so  kann  man  den  iogarithmischen  Theil  TÖ- 
hrker  Formel  in  eine  Reihe  verwandeln,  die  nach  den 

1 

I^otensen  yoh  —  fortschreitet.      Man  erhält  dadurch 

n 

aach  den  gehörigen  Reductionen 

n      _     V'nn  +  1  +  1         ^  '1 

2  V/in  +  l  —  1  '''' 

wd  wenn   man  diesen  W^frth   in    vorige  Gleichung 
Irtit,  so  kommt 


n 


Nun  sey  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  p', 
Ihr  Halbmesser  =  a ,  so  ist  die  Anziehung  derselben, 
wenn  wir  sie  als  eine  Kugel  betrachten 

wo  G  die  Schwere  ist,    und  durch  die  Verbindung 
dieser  Gleichung  mit  der  vorigen  ergiebt  sich 

P        2/1  ■     -    f 

Setzen  wir  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  f 
=  4,7  9    so  ist 

jji    ;=s    Gm    — -.       —  • 

18,8      an 

'•  h 

IH^  Grösse  —  ist  dann  das,  was  wir  §.  420.  durch 

^  bei^chnet  haben,     und   wir    erhalten    daher    die 
Schwere  auf  der  Oberfläche  des  Berges  =  G—2^G  +  A 

=  C-2^G/l-  -J-.    1). 

^  37,6        ny. 


r 
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lat  dann  die  auf  der  Spitxe  des  Berges  b«bi 
t*w  Lange  des  Pendels  =L,  so  wird  die  anf 
MMr«wberfllicIie  redncirte 

§.  452. 

__         i  irgend  ein  physisches  Pendel  vW 
finlalt  tun   eioe  Aie    schwingen    läiut, 

1  l  =  ~ für  diese  Äie  nach  §. 

MA 

pjij^llf  _  ItÄwranf  eine  nene  Drehiingsaie  die  mit 
>m',iMa  p4r«Uel  ist,  an  dem  Pendel  lo  anbringt, 
i|)r  Jibttand  von  der  erstem  der  LJrnge  l  z 
kfttaiuty  nnd  Eltgleich  eine  durch  beid«  A^en  gen 
bboue  durch  den  Schwerpunkt  des  Pendels  geht 
wird  das  Pendel  um  diese  zweite  Axe  seine  Seh 
mngeD  in  ebea  derselben  Zeit  vollendeo  als  an 
»tere.  Dies  lässt  sich  leicht  folgen  derma  ssen  he 
«en.  El  sey  das  Moment  der  Trägheit  rücksieb 
einer  Axe,  die  durch  den  Schwerpunkt  des  Pei 
»eht,  und  zugleich  der  angenommenen  Drehung 
parallel  ist,  P,  der  AbsUnd  der  Drehungsaxe 
Schwerpunkt  =  a,  die  Masse  des  Pendels  =  Jtf 
hat  man  nach  §.  443  und  444-  die  Lange  des  gli 
celtendea  mathematischen  Pendels 
-  ^+  Jtfaa 
~"  Ma 
and  hieraus  das  Trägheitsmomeiit  gegen  eine  d 
den  Schwerpunkt  gehende  Axe 

P  =  Mail  —  a). 
Nun    sey    der   Abstand    einer  neuen   Axe 
Schwerpunkt  =  b,    so  wird  die  Länge  des  malh« 
tischen  Pendels,  das  mit  diesem  gleiche  Schwncu 

P  -i-  Mbb 
eeiten  liSIt,  anf  äl)nliche  Art  durch  ■ ,   ■ 

wenn   man  statt  P   seinen   Werth    Ma  (l  —  a)   s 
und  dann  Zahler  und  Nenner  darch  M  dividirt,  di 
a(l  —  a)  +  bb 
"  ■  aosgedrücht       Soll  nnn   diese  Li 
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>'£rühera  gleich  werden,  so  mnss  diese  Grösa^  ^ssl 
Ä^  d.  h.  man  hat  die  Gleichung 

a(X-^d)  ^  bb  =^  Ib 
i  diese  giebt  für  b  die  Werthe  b=ian  h=szl  —  a. 
c  erste  Werth  giebt  uns  die  erste  f>rehungsaxe 
sder;  der  zweite  hingegen  zeigt,  dass  die  Summe 
'  Abstände  der  beiden  Drehungsaxen  vom  Schwer- 
\kt^  also  der  Abstand  beider  Axen  von  einander 
mt  der  Grpsse  l  gleich  seyn  mnss,  wenn  die  Schwin- 
»en  des  Pendels  um  beide  Axen  in  gleichen  Zeiten 
äehen  sollen. 

Hat  man  also  an  einem  Pendel  in  der  beschrie- 
eu  Lage  zwei  Drehungsaxen  angebracht,  die  so 
sliafren  sind,  dass. die  Schwingungen  um  die  eine 
r  die  andere  in  gleicher  Zeit  geschehen,  oder  was 
aielbe  ist,  in  beiden  Lagen  das  Pendel  dieselbe  An- 
1  von  Schwingungen  in  einher  bestimmten  Zeit  voll- 
4et,  so  kann  man  daraus  schliessen,  dass  der  Ab« 
fcd  der  beiden  Drehungsaxen  von  einander,  die 
iige  des  mathematischen  Pendels  giebt,  welches  seine 
t^ingungen  in  derselben  Zeit  vollendete  Diese  Ein- 
3Ltung  des  Pendels  wurde  zuerst  von  Kater  ange- 
adet,  und  er  nennt  dasselbe  das  unveränderliche 
Ldel.  Es  ist  dasselbe  für  Beobachtungen,  die  man 
jR.eisen  anstellen  will,  sehr  zweckmässig,  da,  wenn 
a  die  Anzahl   der  Schwingungen  an  dem  Beobach-» 

f Sorte  angemerkt  hat,  keine  andere  Correction 
ig  ist,  als  die,  welche  von  der  Temperatur  des 
:es  und  der  daher  rührenden  verschiedenen  Aus>» 
mung  der  Materie  des  Pendels  abhängt.  Der  gross« 
Vortheil  den  dasselbe  gewährt,  besteht  darin,  dass 
n  die  §.  447  und  448.  angewandten  Correctionen, 
das  physische  Pendel  auf  das  mathematische  zu 
Lnciren,  gar  nicht  nöthig  hat,  und  grade  diese  sind 
»er  innerhalb  gewisser  Gränzen  einer  Ungewissheit 
-erworfen,  die  aus  der  nicht  vollständigen  Homo« 
tität  der  Materie  entsteht,  da  wir  dieselbe  in  un- 
u  Rechnungen  doch  voraussetzen  müssen,  indem 
i  die  innere  Beschaffenheit  der  Platinakugel ,  die 
1  Hauptbestandtheil  der  vorigen  Art  von  Pendeln 
»machte ,  völlig  unbekamit  bleiben  muss.  Nun  kann 
n  freilich  den  hierdurch  entstehenden  etwanigen 
Uer  dadurch  zum  Theil  aufheben,    dass  man  iir 

28 


auf  verschieik'iie  Weise  ciuricliten ;  die 
würde  foli;ende  seyn.  Man  nehme  ein  Pan 
dum  von  irgend  einer  Materie  ABCD  (fig. 
von  Hol/.,  lind  bringe  in  der  Mitte  der  Gn 
der  Barallelepipedum  iswei  Metallspitzen  EB 
die  dazu  dienen,  um  die  Coincidenzen  mit 
pendei  besser  beobachten  zu  können.  In  . 
sich  eine  Drehungsaxe,  welche  senkrecht 
Fläche  ABCD  steht,  und  in  L  die  andere 
EL  =  G Jt  ist.  Wäre  nun  das  Pendel  völ 
l^en,  das  Parallelepipednm  ganz  regelmässig 
nau  HG  =  £F,  so  müssteu  die  Schwingi 
die  Axe  K  in  derselben  Zeit  als  um  die  A 
scliehen.  Da  dieses  nun  aber  wohl  nie-sl 
wird,  und  die  Drehungsaxen  ihrer  Lage  n 
verändert  werden  können,  so  bringe  man  i 
noch  ein  kleines  verschiebbares  Gewicht  aj 
Lage  man  so  lange  ändert ,  bis  die  Beob 
zeigen,  dass  die  Schwingungen  in  gleichen  \ 
schehen. 

Um  dieses  durch  ein  Beispiel  deutlich« 
chen,  wollen  wir  der  Kürze  wegen  anneh 
Pendel  bestehe  blos   aus   einen   so  dünnen  P 

Eedum,  dass  man  dasselbe  als  ein  Parall 
etrachtcn  kann  (fig.  11.),  dessen  Breite  Ak 
und  die  Länge  AG  durch  l  bezeichnet  wi 
Bücksichtlich  des  Gesetzes  der  Dichtijrkeit  -^ 
die  Voraussetzung  maclien ,  die  Dichtigkc 
\e^e\\     unendlich    schmalen    Streifen    EFÖH 

An     l>.'ir;4  llf»l     orp|»f         noiicf  auf  nnH     nnr»    tx'-onii 
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Function  dea   Abstandes   AE   de«  Streifens  von 

feyn  wird.      Halbiren  wir   AB  nnd  CD  in  L 

Mj  nnd  sieben  LM^  so  -wird  anf  dieser  Liuie  der 

.Schwerpunkt  liefen  müssen,  wie  ohne  weitere  Rech- 

von  selbst  klar  ist.     Es  sey  KJY=iX,   ZiV  =  y, 

ist  das  Element  der  Masse 

dßf  =  (p  -|"  ^p)  dxdy  ' 
unserer  Voraussetzung  zufolge  g  constaut  und  ^g 
Function  \on  y  allein  seyn  wird.     Integrirt  man 
D  Ausdruck  von  a:r=r  —  ib  bis  xs^-^ib^    und 
Ton  ^  =  0  bis  jK  =  / 1   «o  erhält  man 
M  =z  gbl  +  b  fSf.  dy 

Bezeichnet  man  den  Abstand  Zj2  des  Schwer- 
ts J2  ^^^  ^'^^  Seite  A  B  durch  y^  so  hat  man 
Bestimmung  von  y  die  Gleichung 

Uy  =  fy.  dM  =^Jydy  {g  +  »p)  dx 

=  \gbl^   +  b  f^g.  ydy. 
Das  Moment  der  Trägheit  des  Elements  K  gegen 
e  Drehungsaxe,  die  dnrch  den  Punkt  L  geht,  und 
Jurecht  auf  der  ;^läche  ABCD  steht,    wird   durch 
X*.  dti  ausgedrückt,    und  da  KL'^  =  KJS'^  +  LfS'^ ^ 
^yy%    «o  hat  man  das  Moment  der  Trägheit" 
*»r  das  ganze  Parallelogramm,    indem  man  statt  dM 
'feinen  W erth  (p  +  5p)  dxdy  setzt 

=  Jh  +  <^P)  (^^  +  rj)-  dxdy. 
Wird  das  Integral  von   x  =  —  1  ^  bis  x  =  -f-  i  J» 
und  von  ^  =  0  bis  ^  =  Z  ausgedehnt,    so  kommt  das 
Hloment  der  Trägheit  gegen  die  Axe  L 
^       T=\glh  (II  +  ihb)  '\'  b  f^p.  (yy  +  A  bb).  dy 

L    •        Bezeichnet  man   das  Moment  der  Trägheit  gegen 
^•ine  durch   den    Schwerpunkt   Q  gehende   Axe,    die 
ft  mit  der  durch  L  gelegten  parallel  ist,    durch  2^,    so 
[-  liat  man  nach  §.  444« 
1^  r  =  7"  +  Mry. 

Geht  nun  die  eigentliche  Drehungsaxe  des  Pen- 
>dek  dnrch  den  Punkte,  und  nennt  man  den  Abstand 
XtRf   r,    das  Trägheitsmoment  rücksichtlich  der  Axe 
t.   Jt.   Pf   so  wird 

b  r  =  T"  +  cy—ryM 

l'  oder  wenn  man  statt  T"  seineu  Wcrth    T  —  Myy 

\   eelst 

\  T  =^T  —  2ryM  +  r^M. 

2a* 


Nun  werde   in   V  die  kleine   \er5chiebbi 
angebracht,    so  kommt,    indem  wir  die  veri 
Länge    VR    durch    p    bezeichnen,    das    Mo 
Trägheit  des  so  zusammengesetzten  Pendeis 
Axe  R ,    indem  wir  der  Kürze  wegen  die 
einen  materiellen  Pnnkt  betrachten 

Ä  s=  y  4"  ^^PP 

nnd  da«  Moment  der  Trägheit  ge^en  die  Ai 

S  =  T'  '\'  m  {l  —  2r  —  p)\ 

Beseicbnet  man  die  Län^n  der   mathe 

Pendel,  die  diesen  beiden  Schwingungsaxen 

entsprechen)  resp.  durch  Z,  L\  so  kommt  na 


M{l~y~r)  +  m(l^2r  —  p) 
Nun  setze  man  der  Kürze  wegen  die  m 
legraie  von  ys^O  bis  7  =  /  genommen 

/dp.       dy  =  a^/ 
y^p.    ydy  =  6pZ* 

so  erhält  man  aus  den  vorigen  Ausdrückei 
My\  Tf    diese : 

üf  =:      fl  »  (1  +    a) 

Äy'  =  ip^*^  (1  +  2«) 
.  r=  ipZ*i(l  +  3r) 
indem    wir    der   Einfachheit    wegen    annehr 
Breite   b   des    Parallelogramms    sey   gegen   d 
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=-  My  ^  iMt(i  +  X) 

T=iMU(i-{-X') 
-1>  und  X  sehr  kleioe  Grössen  siiid,   da  yrir  ang«- 
■mea  baben,  dass  a,  6,  y  solche  sejn  sollen.    Neh- 
-.  -wir  noch  der  kürzern  Rechnnnff  w^en  an,  das» 
Orehuugsaxen  durch  die  Punkte  L  and  M  sehen 
-*n,  so  wird  r  =  0, 

1"  =  T  =  J  Mll  (1  4-  V) 

r'  =  }  Mll  (1  +  ;i)  _  Mim 

-'yhiwauB  ferner  ' 

i  =  üL<L±^2_±JL'*iL 

~r  SS  fft  ^etzt  ist^     Soll  nun  die  Masse  m  so 
Jh. 

iBibracht  werden^  dass  die  Schwingungen  um  beide 

mi  in  gleichen  Zeiten  geschehen ,    so  muss  £0  =  1/ 

ti.  *   Nimmt  man  statt  L  und  L'  ihre  Werthe  und 

ocirt  gehörig,  indem  man  die  Pröducte  der  Gros-» 

Xy  Vy  f(  vernachlässigt,    so  kommt 
^Q  —  2p)=a 

welcher  Gleichung  sich  p  bestimmen  lässt,  und 
:%  sieht  daher  ^  dass  es  möglich  sey,.  die  Masse  m 
«inen  solchen  Ort  zu  bringen,  dass  die  Schwin- 
i|^n  um  beide  Axen  in  gleichen  Zeiten  geschehen. 

Man  kann  übrigens  aus  dieser  Gleichung  leicht 
^en  9  dass  die  Masse  m  so  angebracht  werden  muss^ 
8  ihr  statisches  Moment  riicksichtlich  der  Mitte 
Pendels,  dem  statischen  Moment  des  ganzen  Pen- 
3  riicksichtlich  der  Mitte  desselben  gleich  seyn 
SS.  Denn  es  sey  der  Abstand  der  Masse  von  der 
tte  =a,    der  Abstand  des  Schwerpunkts  =^  a\    so 

man  a  =2  il  —  Pt  n*  =  y  ^  iL  =  ilX,  weil 
'  =  4  jlf/(1.4-^)  ist  9  ^nd  vorige  Gleichung 

t^Q  —  2p)  =  a 

*d  daher  auch  fta  =a=  a*     Es  ist  aber  ;!  =  •—,  folg- 
I  ma  =  Ma\  wodurch  der  Satz  erwiesen  ist. 


>  on 


1^0  der  O-.'i'lcr  au/  der  Zr^ 


.In   1.«-'   »!»i-  Ocrtpr  auf   der  I.rdt  ctrtL  ci?  •« 
lii...  1.1    l.J::jr    umi    IJrril*'    dfr.-^.-^t   i-t^daau; » 

*  11-11      i-:..'*-    >.  rif'T    <Ii<'     IMf  ;■;■.  J-X;     aim-fBWi-  ft 

1'     ,'■    li.— •  1.  -iiiii:.:!!!^.*.-;!!';'].  -  jcrTii^dci  rffid 

tii'— :i  :..;:;   v-olifii  Mir  :.sii  zt-ijea.  witn 

»-.:■..    ■■;.,    i;i-    ti'-ij!!;!'.  ,'i!ijij_'.-:i    dierf  l-tiden  tri* 

1..  .  .   .;i:    ...-    tlii-  (  our^inh'.'-^    des  Orle  ■«■ 

t-      »  ■■::■;    i,   :i;;"ii,    sii )i  ausuJtlcin  iaisoi.    lija 

:    V  .■ .    UDi   die  La^e   ii<-  Ories  Toliflii^ 

..-  ■:       j'.'li  eine   drii'le   t uordir.stt .  iüm 

.!!•■     ■•■:(■.■.  ülier   der  MeeresubfriUcbt.  i 

,..-.■    i'.a  ilifse  durcJ.  Eeobacbtaies ' 

.■  ■•    :....i;L   durcli    die    Bt*l>atitini ' 

,■—:::. ,^c:;     v  ir J  .      äi>    berüdn^ 

■    !.:.:it  !;.;t.    i-uüiJern  werden  diw 

.Lti.jsiiiiLrf-   der  Erde  die  Rrie  n 
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immer  gleichen  Abstand  vom  Pol ,    oder  änderte 

ihre   Declination    nicht,    so  onrürde    das   Mittel 

T;;hen    den    beiden    beobachteten  Zeitcfn   die   Zeit 

_;Är  angeben,  zu  welcher  der  wahre  Mittag  statt 

"t,    oder  der  wahre  Tag  seineu  Anfang  nimmt,, 

n  bei  einem  unveränderlichen  Abstanden  eines 
^-Alelskörpers  -vom  Pol  gleiche  Stundepwinkel  auch 

hen  Höhen  über  dem  Horizont  entsprechen.    Die 

Ination  dei'  Sonne  ist  aber  veränderlich,  und  das 
-Ünetische  Mittel  zwischen  den  beiden  Beobach^ 
^to^ten 'würde  den  wahren  Mittag  entweder  zu 
-%  oder  zu  spät  angeben ,  jenachdem  die  Sonne  sich 
4  Nordpol  entfernt  oder  sich  ihm  nähert.  Maa 
■9^  >  daher  am  berechneten  Mittel  noch  eine  kleine 
Mction  anbringen,  die  sich  auf  folgende  Art  leicht 
SMPB  lässt. 


§.,    456. 

Es  sey  (fig.  1.)  in  S  die  Sonne,  HZR  der  Mc- 
Ean,  HM R  der  Horizont,  P  der  Pol,  Z  das  Ze- 
1^  die  Höhe  der  Sonne  =  h ,  ihre  Declination  =  Df 

Polhöhe,  =  jo,     der  Stundenwinkel    =  t,    so  hat 
B  im  Dreieck  ZSP,  Z5  =  90"  —  ä,  ZP=  90^  —  p, 
=  90**  —  i> ,  ZPS  =  t ,    und  da  bekanntlich 
vs  ZS  ==  cosZP.  cos  SP  +  sin  ZP.  sin  SP.  cos  ZPS 
erhält   man    durch   Substitution   der   angegeUenen 
erthe 

sink  =  sinp.  sin D  +  cosp*  cos D.  cosu 

Des  Nachmittags   sey  für  dieselbe  Höhe  ä,    der 
indenwinkel  ^  +  dr ,    die  Declination  D  +  ^D ,    so 
:  man  ebenfalls,    indem  man  statt  £,   t -f- St»    statt 
■  /i  +  ^D  in  vorige  Formel  setzt 
ftinh  =  sin  p.  sin{D  +  ^O) 

+  cos  p.  cos(D  +  5/>).  cos(t  +  ^0- 

Die  Grössen  d/>,  ^t  sind  nun  so  klein,  dass  man 
It  ihrer  Sinus  die  Bogen,  statt  ihrer  Cosinus  die 
iheit  setzen  kann ,  und  mit  dieser  Rücksicht  erhält 
ü,  wenn  man  die  erste  Gleichung  von  der  zweiten 
sieht  , 

0  =  (sin  p.  cos  D  —  cos  p*  sin  D*  cos  t)  l^D   \ 

—  cos  p,  cös  D.  sin  r.  ^t 
d  hieraus  ergiebt  sich 
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St  = (tang  p  —  teng  D.  cos  £}.  SD. 

tin  i  I 

E«  mun»  aisu  nm  diese  Correction  bercchneo  n 
LüDiimi,  (lii;  Dcitlin^tiou  der  Sonne,  die  PolbÜhe  d» 
Beobncbliiiigäorlrfl,  der  Slundeuwinltel,  und  die  Aea- 
deruQ^  der  Dcclinalion  der  Sooiie  innerhalb  der  Zwi- 
icbf^ur.eit  beider  Beubactitmigen  bekaimt  seyn.  Die 
drei  erfiten  Geissen  brancbt  nian  uur  uagefdbr  h 
kenneu,  iadem  man  flir  den  Stuadeowlukel  die  lulbt 
ZwiAcheoKeit  der  beiden  Beubaclituogea  aimmt. 

§.    457. 

So  beubaclitete  k.  B.   v.  Humboldt  (Voyage  di 

llnaibuldt  et  llunpland,  IVpartie,  1  Vol.)  am  2li.  J*- 

aaar  t?^!)  in  Barcelona  die  doppelte  Höbe  des  o' 

SonueiiranJM,    nm  11*  32'  .'U"  und    12*  42'  7". 

/.rilu«trmbi.-il    lirliügl    1*  '1    ;itV'   oder  in  Bugeji 

ctdruvkt,  iudcnt  mun  mit  15  tnulüplicirt  17°  24', 

/  =  S"  42  ; 

i>  =  —  21"     4'  28"; 

P  =  +  41°  22'  38". 

Die   Abuabm«    d»r  DeclinaltoD    in    einer   Stnulf 

betrat  au  diVsrm  Tage  37  85,  also  in  der  ZwiicheD- 

»fit  VOM    l'  «)  3t''  »At  dieselbe  =43'80  =  äi>.     Mu 

hat  d.iLcr 

tanfip  =  '.'.'■-r^'"4  tangD  =  9.58586  n 

C.  Hin  t  =  O-MVi  ;;r  cor  r  ^  0.81525 

iogJfXJ  =  1.64147  Iogai>  =  1.64147 

2.40t)(.S  =  255,08  2.04358  » 

=  —  110,30. 
also  3*  =  255,08  +  110,30  =  365"38.  Dividirl  nisa 
die»  durcb  15,  um  stall  der  Bo^usccnnden ,  Zeilse-  ' 
cuiiden  ku  liaben,  so  konmit  24  3(i  >  und  uro  so  viel  ' 
mnss  dio  uachmittügliche  Beobachlungszett  vermindeit 
^Verden.    Sie  wii^d  dnher 

=  VI"  41'  42'64 
l'ol^lkh   trat    der   Purtb^ang    der   Sonne    durch  den 
Meridian  nach  der  Ubr  um 

U*  32'  31"  +  12"  41'  42"M 

-   --    - — — ! -    =  12^  7    G  82 
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.  re  der  Gans  der  Uhr  bo  beschaffen ,    dass 

cdeutend  mehr  oder  weniger  als  24  Stunden 

zwei  auf  einander  folgenden  Culminationen 

j  zeigte,  so  müsste  diese  Verbesserung  noch 

wite   Correction    erleiden.      Denn   man   sieht 

A83  wenn  ueselbe  in  einem  Sonnentage  24*4*^ 

i^eigte,  die  berechnete  Correction  (hier  24 '36) 

Verhältniss  von  24  -f-  ^  •  24  vermehrt  wer- 

^te^'  also  statt  des  berechneten  Werthes  Ton 

4  +a 

•  SU  nehmen  jst« 


24 

§.  458. 

in  pflegt  gewöhnlich  zur  Bestimmung  der  Zeit 
e  correspondirende  Höhen  zu  nehmen ,  um 
L  jeder  Beobachtung  zufalligen  Fehler  so  viel 
^lich  aufzuheben.  £s  ist  aber  dann  nicht  nö- 
r  jedes  paar  correspondirender  Höhen  die  Mit- 
besserung zu  berechnen,  sondern  es  ist  hin- 
id,  dass  man  aus  der  vormittägigen  Reihe  so- 
ils  aus  der  nachmittägigen,  das  arithmetische 
nimmt,  und  für  diese  Mittel  blos  die  Correc- 
jrechnet.  Folgende  Beobachtungen  welche  v. 
»Idt  in  Valencia  am  6*  Februar  1799  anstellte^ 
I  dies  deutlicher  zeigen. 

Vormittag  Nachmittag 

9*  32'  34",  3*    4'  44" 

9.  34.  23*  3.    2.  56. 

9.  35.  40.  3.    1.  45. 

9.  36.  58.  3.    0.  21. 

9.  39.  28.  2.  57.  62. 

9.  41.  38.  2.  54.  45. 


tel    9*  36.  56"8  3*    0.  23"7. 

e  Zwischenzeit  beträgt  5*  23'  26"9  also  in  Gra- 

^  51'  43"5,  folglich 

t  ==        40^  25'  51''7 
p  =        39.   28.  26. 
JD  =  —  15.   30.  64. 

r  den  sechsten  Februar  hat.  man  die  stündlic 
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Abnahme    der  DecIiDBtion  4fi"14.     folglich   für  dia 
taazK  Zwischenzeit  von  6*  'J3'  3f>"D 
"  SO  =  248,72. 

Es  y/iti  also 
tangp  =  «.91570  taug  D   =  9.443f>2li 

C.tint  =  0-18807  «'*(  =  COMÄö 

lag  9D  =  2.3957  t  log  iD  =  2.39571 

2.49948  =  315,85  1.90919  n 

=  ~  81,13 
folglich    3t  =  315,85  +  81,13  =  396,98,     oder  i| 
ZeiUecnnden         3i  =  26,47- 

Da  die  Sonne  sich  dem  Nordpol  nähert,  <0  mm 
diese  Grüsse  von  der  nach  mittägigen  ahgezogen  w«r> 
den,  und  es  bleiht,  wenn  man  statt  3  Uhr,  15  Uhr 
schreibt 

NachmiltagH     15*  59'  57"2 

Vurmillags      9-   36.  56"8. 

Hieraus  das  Mittel     12*  18'  27"0. 


§.   459. 

Um  KU  Keigen  dass  diese  abgekürzte  Melhude, 
den  wahren  Mittag  aus  mehreren  currespundirendea 
H'ihen  der  Sonne  «»  berechnen,  \on  der  strengeu, 
wo  jede  IJeobaclitting  einzclu  corrigirl  werden  mOir, 
nicht  merlJicli  ni)wcicht,  wollen  wir  für  obige  seclw 
Beobachtungen  die  Mitt.-igs\  erbesseruiigeo  einzetu  be- 
reiiiuen.  Man  hat 
die  Zwischeozeilen  =  ö*  32'  10" 

5.  28.  32. 

5.  2fi.     ö. 


6.  23.  23. 

5.  18.  24. 

5.  13.    7. 

Hieraus 

ergeben  sich   die  Wertije  der   Stunden 

nkeJ 

t  =  41"  31'  15" 

41.     4.  on. 

40.   4.5.  37,5. 

40.  25.  22,5. 

30.  4.S.  Oll. 

SB.     8.  22,5. 
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Die  entsprechenden  Verändemn^n  der  Dedina- 

1    der  Sonne   in   den  ange^benen   ZwischenKeiten 

d  folgten  de  : 

öD  ==  255,44  log^D  =  2.40729 

252,62  2.40247 

^  '      250,75  2.39924 

248,68  ^     2.39564 

244,88  2.38895 

240,79  2.38164. 

Man  erhält  dann 

t  =  317"36  +  80"18  =  397''54  =  26"öO  in  Zeit 
316,70  +  80,58  =  397,28  =  26,49 

-/  316,30  +  80,84  =  397,14  =  26,48 
315,85  +  81,14  =  396,99  =  26,47 
315,07  +  81>69  =  396,76  =  26,46 
314,18  +  82,23  =  396,41  ==  26,43. 

ieht  man  diese  Grössen  yon  deii  Zeiten  der  Nach- 
iitag  angestellten  Beobachtungen  ab,  so  erhält  man 
Igende  Zeiten : 

Vormittag  Nachmittag 

9*  32'  34''  3*  04'  17"50 

9.  34.  23.  3.  02.  28,51 

9.  35.  40.  3.  Ol.  18,52 

9.  36.  68.  2.  59.  54,53 

9.  39-  28.  2.  57.  25,55 

9.  41.  38.  2.  54.  18,57- 

Man  findet  also  aus  jedem  Paar  correspondiren- 

.r  Sonnenhöhen  die  Zeit  des  wahren  Mittags  nach 

tr  Uhr 

=  12*  18'  25"75 
12.  18.  25,76 
12.  18.  29,26 
12.  18.  26,26 
12.  18.  26,78 
12.  18.  28,-^68 
as  Mittel  hieraus  giebt  die  Zeit 

12*  18'  27"01. 

'  §.   460. 

Wir^  haben    bei  der   Entwictelung   der   Formel 

§.456.)  '     - 


■  (lang  p  —  rang  D.  co$  t),  iD 

'S  —  tangD.  cotty  HD 

i  die  Grüssen  3f,  iD  so  klein  a 


angenoiDinf  n , 
da  SS  die  huhern  Potenzen  derselben  vernacbläui^ 
■werden  kunnen,  indem  wir  statt  der  Sinus  dieier 
Bo^eu  die  Bugen  selbst,  und  statt  ihrer  Cusinns  dii 
Einheit  sctaeii.  Es  ist  nun  aber  uolhwendig  «u  un- 
tersuchen, wie  gross  der  etwaiiige  Fehler  ist,  d« 
man  bei  diesen  Vorausaetzun^jen  begehen  bann.  Mm 
moss  nun  aber  bemi-'rken,  dass  bei  der  an^ewandt*D 
Berechnungsart  die  DecliuatioR  der  Sonne  im  MitUg 
cewKhlt  wird,  oud  statt  des  Sluodenwinkela  (,  die 
Hälfte  der  Summe  der  beiden  eiojtelnen  Slundenwin- 
kel  (  und  t  -\-St  geiiomnieii  ist,  so  dass  obige  Fonufl 
eigentlich  so  geschrieben  werden  niu»s 

it  =  W.\  .  '"f'   ■-ts{D+;iD)cot{t+;m\ 

SetBt  man  dnher  der  Kürze  wegen 

t  +  ist  =  t,      D-i-  iSD  ^  jy 

so  war  unsere  Rechnnngsfurmel 


-  lang  D'.  cott'^. 


Die  beiden  Gleichungen   für  sink   (§.  456-)   '^esen 
eicli  dann  folgendeniiassen  darstellen; 
siak  =^  siap,  sin{D' —  l^D) 

■^cosp.  co,v(ö'-i3fl').  Cos{t'—iSt) 
süih  =  ,i,.p.sin(iD-+iSD) 

-\-coip.coJi{D'-\-iW).  cos(t'-\-iZi). 
Nun  lial  man  bekanntlich,  wenn  man  die  dritte« 
Potenr.en  der  Grossen  SD,  üt  mit  berücksichtigt 
»in(D'  —  iSD)  =  sin  D'  —  i  coi  D'.  3D 

—  i  iin  D'.  öö'  +  ,'«  cotD'  W 
coi{D'—  i  SD)  =  coj  D'  +  i  «Vi  D'.  SD 

—  i  CO»  I):  3ö'  —  ,',  sin  D'.  SD' 
cot{tf  —  iit)    =  cos  t'  -f-  i  sin  t'.  St 

—  jt  cos  t'.  ffi'  —  i'g  sin  l'.  9t*. 
Hierdurch  wird  der  erste  Ausdruck  von  siuh 

sin  k  =i  sin  p.  sinD'  —  i  sin  p.  cos  D'.  H/) 

—  isinp.tinD'.  SD-  +  i*  cosD'  siiip.  SB' 
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+  COS  p.  cos  /)'  eost^+i  cosp.  sin  D^  cos  t\  ZD    . 

—  J  cos  p.  cos  D'  cos  t\  dD  * 

'  —  x\  cos  p,  sin  ly  cos  t'.  9J)* 
+  I  cos  p.  cos  D'  sin  t\  St 

-f-  \  cosp,  sin  %'.  sinD\  8/).  it 

—  tV  cos  p,  cos  Z?'.  sin  t'.  St,  «5/?*  * 

—  i  cos  p.  cos  /)'  cos  t'  ?t* 

—  xV  cos  p*  sin  D'  cos  t\St^.SD 

—  V»  cos  p,  cos  D\  sin  t'  dt*. 

Den  zweiten  Ausdruck  von  sinh  findet  maq  an« 
d||mem  sogleich ,  wenn  man  nur  statt  -f-  it  nnd  -f*  SD^ 
-^^91  nnd  — SD  setzt,  -weswegen  wir  denselben  nicht 
Siiischreiben  wollen.  Zieht  man  dann  den  ersten 
Ansdruck  vom  zweiten  ab,    so  bleibt 

O  =  SJ)  (sin  p.  cos  D'  —  cos  p  sin  D'  cos  t') 

—  St.  cos  p.  cos  D'  sin  t' 

-|-  \  cosp,  cos  Z)'.  sin  t'.  St.  SD^ 
4"  i  cos  p,  sin  D'.  cos  t'.  St^*  SJ). 

—  5*^  (sin  p.  cos  JO'  — •  cos p.  sin  D'*  cos  tf)  SD* 
+  «\  cosp.  cos  /)'.  sin  r'.  St* 

^€r  wenn  man  der  Kürze  wegen 

tangp  r\j  ä         s 

7-  —  tang  D  •  cot  t'  =  A 

sin  t* 

nimmt,  so  lässt  sich  dies  auch  so  ausdrücken: 

^  ^  A,SD  —  St  ^  \  St.  SD^ 

+  ;  tangD'.  cott\  St''.  SD  —  uSA.SD*  +  »V  St\ 

Hieraus  ergiebt  sich  nun 

St  ^A.SD+  —SD'  (2  +  3AtangD'.cott\  +  AA) 

wo  man  sieht ,  dass  der  Unterschied  dem  Cubns  der 
Veränderung  der  Declination  proportional ,  also  ganz 
unmerklich  ist ,  indem  das  erste  Glied  A*  SD  des 
"Werthes  von  St  dasjenige  ist,  nach  welchem  wir  ^- 
rechnet  haben. 

Nehmen  wir  das  §.  458»  gewählte  Beispiel  wieder 
vor,    so  hat  man  daselbst 


t  = 

40*  25'  51"7 

p  = 

39.   28.  25,0 

D  =  - 

-  15.    30.  Ö4,0 

8X>  = 

248"72 

A.hD  - 

396"98 

logA  =3 

0.20306. 

4tfi 

Bad  nura  findet  hifrani  den  VVt^rth  toq 
5  +  31.  «.nf  D-.  eoi  I'  +  AA 

—^ =  0,1344. 

WM«  GraM«  DQU  noch  mit  A.iD'  =AiliJXOi 
4.  k.  Bit 

398-9S.  (■a?2Hy  I 

BBttipUcirt  werd«a ,    wo  20€365  die  Ansahl  der  Se. 

ciUMi»a    «a«<    Bograt    bnlmt«! ,     des8«a    Lange  

£alb>«Maer  ;t«>clk  'vi.  Fölirt  man  die  MultipJicaÜH 
«wUw^  *n».  »  «-bilt  nun  die  Correctiun  desWir- 
%m  T««  J«,  in  B(^M*cttDd«i  =0"000fi7lS,  irti 

§■   461. 

M4B  Wxrnft  IncSrt .    diss  die  Messnoff  der  e«- 
rMpMk&rvatÜni    Hö£«a    drr    Sooae    od^r    der  Sl 
^M  4rw  jefMiarf*a  Ffjidn'  M^eseUt  ist,  wenn  ._ 
^<ielh€»i    ia    «rf  G«£<pai   ikrcr   Paraltellreise  aünl, 
««  WC&  liw  IWJW   Aa   «eiaribtcB    in   »<etcb«a  Zcta 


^§r9  m 

Femer  erhält  man  ans  demselben  Dreie€k 
«171  E  ;  co.f  p  =r  sin  SZP  :  cos  D 
M>  lann  man  statt  des  Productes  $in  JE»  cos  D   audb 
r  p.  sin  SZP  setzen ,   so  dass 

—  =  —  cos  p.  sin  SZP 

dt      . 

ird.  Da  nun  der  Winkel  ;?  constant,  und  derWin- 
)l  SZP  das  Azimuth  ist,  so  sieht  man  hieraus^  dass 
e  Höhenändernn^  am  schnellsten  an  der  Stelle  statt 
idet,  wo  der  Sinus  des  Azimuths  am  grössten  ist« 
ir  solche  Himmelskörper,  bei  deren  Durchj^nge 
irch  den  Meridian,  das  Zenith  zwischen  dem.CoI«- 
inationspunkte  upd  dem  Pol  lie^t,  kann  das  Azi- 
nth  alle  Werthe  erhalten  5  folglich  wird  dann  die 
öhenänderun^  am  stärksten ,  wenn  das  Aziniutli 
90"  beträgt,  d.  h.  wenn  dieselben  durch  den  ersten 
erticalkreis  gehen.  Man  hat  dann  im  Dreieck  SZl^ 
g*  !.)>  weil  SZP  ein  rechter  Winkel  wird 

cos  SP  =  cos  ZS.  cos  Z3 
h.  sin  d  ==  sin  h.  sin  p. 

id  hieraus  ergiebt  sich  die  Höhe 

sin  h  =  — —  • 
stnp 

Ist  die  Declination  des  Sterns  südlich,  so  wird 
n  h  negativ ,  also  geht  der  Stern  unter  dem  Hori- 
>nt  durch  den  ersten  Verticalkreis ,  wo  er  nicht  be- 
)achtet  werden  kann.  Sein  grösstes  Azimuth,  so 
nge  er  sichtbar  ist,  findet  bei  dem  Aufgange  oder 
ntergange  desselben  statt;  allein  an  dieser  Stelle  der 
immelskugel  nimmt  man  keine  correspondirenden 
öhen,  weil  der  Stand  des  Sterns  wegen  der  Un- 
cherheit  und  Veränderlichkeit  der  Stranlepbrechnng 
I  der  Nähe  des  Horizonts  zu  nngewiss  ist. 

Ist  die  Declination  des  Sterns  grösser  als  die  Pol- 

sin  d 
ihe,  oder  33>p,  so  wird  der  Quotient  -^^ — ,  wel- 

sin  p 

ler  die  Höhe  des  Sterns  zur  Zeit  der  vortheilhafte- 

en  BSibachtung   angiebt ,    grösser   als  die   Einheit, 

Iglich  sin hZ>^  t^  also  h  unmöglich.      Dies  muss  na- 

irlich  statt  finden,    da  bei  Sternen,    deren  ParalleU 

:^is  den   Meridian  zwischen  dem   Zenith  und  dem 

»1  durchschneidet,  der  Durchgang  durch  den  errtfn 


■Hlüplkirt  werden,    -no  20fi265   < 
CBndeB    eise«   B<^ns   bed«'Dtet, 
BalbiBe*aer  gleich  ist      Führt  ma 
wirklich  «tu,  m  erhält  map  die  ( 
(  Too  ilf,  in  Bogeiuecaoden  :=0*^ 
i  gar  nicht  berücksichtigt  i      ~* 

§.  461. 
Man  he^rcin  leicht .  dass  die  1^ 
rCfpondirendeD  Hähcu  der  Soone  Ol! 
dann  dem  geringsten  Fehler  aaseesetxt 
dieselben  in  der  Gegend  ihrer  Tarniti 
«o  «ich  die  Hiihe  am  schnellsteo 
Xndert.  Um  diesen  Ort  ausziumttclu  j 
Gleichang 

sin  h  =:  sin  p.  sin  D  -|-  cot  p>  < 
and  difTereutüre  dieselbe  in  Uiosii  I 
Taranderlichen  Grüssen  h  und  t,  □'< 

£01 A.  dH  =  —  cosp.  om  l> 
■^  hieran«  die  Geschwindigkei* 
dk  -.     ■ 

—  =  —  eo$p.  cosJJ.  - 
de  '^ 

Bezeichnet  man  nnn  den 
.  M&P  im  sphäriMuben  Ordci^l 
^  bat  man  ^J 
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die  Decfination 
iimt,  und-  man 
■  als  die  Einheit 
'.cit  ausgedrück- 
'  immer  kleiner 
■  ia  der  Zeitbe- 
.1  die  Lage  des 
n  ist.  So  bringt 
48",  ein  Fehler 
(172  in  der  Zeit 


.enn  man  um  den 
i  Tage  hinter  eio- 
iien  nehmen  will, 
-liten  Himmels  nur 
,1  werden  können, 
iühen  als  den  Tag 
le  mit  den  nachmit- 
iid  der  Uhr  für  die 
it  bestiniTiien.  Die 
täsftt  sitili   nun   nacli 


D.  cott^ 


wohl  anf  die  Vorzeichen 

iiiiea  des  Winkels  t  ach- 

JXürmalfall,  aus  welchem 

ii,    der  Stundenwinkel  t 

r,  Aleridians  ans  nach  Westen 

is  zu  3f)0"  forta^erechnet  wer- 

li  dann  während  der  Bcobach- 

■m  Nordpol,     so  muss  der  ge- 

.  f    YOn    der  Zeit  der  zuletet  ge- 

ii'irenden    Htihe    abgezogen   wer- 

[if  diejenige  zu  reduciren,  welche 

aderung  der    Declination    der    Sonne 

haben    würde.      Folglich    wird    diese 

cnn  man  die  Mittags  Verbesserung  sucht, 

^oittägigen ,    wenn  man  die  Milternachto- 
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.   Aus  diesen  Datis  ergiebt   sich  die  Rechnung  fol- 
üdermassen : 

tangp  ^  0.05661  tangD  =  8.74292 

C.  sint  =  0.16954»  cott  =  0.03650» 

log  SD  =  ».03039  logdD  =  3.03039 


p  ^ 


3-25654»  1.80981  n 

—  1805,29  •  —  64,54 

I^Uch  wird  St  =:  —  1805,29  +  64,54  =  —  1740,75, 
M  in  Zeit  ausgedrückt 

8f  =  _  1'  56"05. 

Zieht  man  dies  von  der  Vormittags  angestellten 
fcobachtung  ab  (wo  man  also  wegen  des  negativen 
Ziehens  von  St  arithmetisch  addiren  muss),  so  erhält 
ftn  die  corrigirte  Zeit  der  Beobachtung 

=  21*  6'  35 '72. 
■  Man  hat  also  um  die  Zeit  der  wahren  Hitter« 
libt  nach  der  Uhr  zu  finden 
j    -     Nachmittags  =    2^  45'  25''25 
i  Vormittags  ==  21.     6.  35,72 

halbe  Summe  =  11*  56'    0''48 
'elches  die  gesuchte  Zeit  ist. 

§.  465. 

Die  bei  den  erwähnten  Rechnungen  nothwendige 
leclination  der  Sonne  und  südliche  Veränderung  der- 
Iben,  findet  man  aus  den  astronomischen  Ephemeri- 
jn.  Sollte  die  Polliöhe  nicht  bekannt  seyn,.j80  kann 
an  dieselbe  näheruugsweise  aus  einer  der  correspon^ 
renden  Höhen  vermittelst  der  Formel 

sin  h  =  sin  p.  sin  JD  +  cos  p,  cos  D*  co%  t 
rechnen.     Setzt  man  nämlich 
cos  t,  cot  D  =  lang  V, 
erhält  ^  man  auch 

sin  h  =  sin  D  (^sin  p  -|-  coB  p»  lang  %) 

=  sin  JJ.  r — * 

cos  K 

Iglich  hieraus 

.  ,     ...         sin  Ä.  cos  X 
*  sm{p  -J-  A)  s=2  - 


\  '^ 


sin  D 


29* 


mock   die  V< 


VräDdtn 
be*ri»l  2"  41",  l      ' 
Mar  Zieit  der  e 


0  =  2'  55'  37". 
lut  ä*an  au  d«r  Formel 
eo»  t.  cot  D  =  lang  X 
cMt  =  9.S74<!4 
cotD  -. 
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§.   466. 


ch    dib  Beobachtung    der   correspondirenden 
öhen  erhält  man,    Vfie  schon  geaägt  ist,    die 

wahren  Mittags ,  und  wenn  ine  an  zwei  auf 
•  folgenden  Tagen  durqh  correspondirende 
öhen  gefundenen  Zeiten  nach  der  ühr  genau 
Jen  von  einander  entfernt  sind ,  so  würde  die 
ih  wahrer  Zeit  gehen;  allein  da  die  wahre 
n  gleichförmiges  Maass  ist,  so  muss  man  die 
eten  wahren  Zeiten,  vermöge  der  Zeitglei* 
.  39*)  die  man  in  den  Ephemeriden  ang^eben 
uf  mittlere  Zeit  reduciren,  und  so  den  Gang 

gegen  die  mittlere  Zeit  bestimmen.  Wir 
uns  hierbei  nicht  auf  eine  weitere  theoreti- 
tersuchung  über  die  Berechnung  der  Zeit- 
en einlassen,  da  dieser  Gegenstand  der  Astro- 
öllig  angehört,  und  in  jedem  Lehrbuche  .die- 
senschaft  weitläufig  aus  einander  'gesetzt  ist. 
Alen  daher  blos  durch  ein  Beispiel  zeigen, 
i  durch  eine  Reihe  von  Beobachtungen  der 
r  Uhr  bestimmen  lässt.  Vermittelst  der  cor- 
renden  Sonnenhöhen  fand  v.  Humboldt  in 
as  folgende  Zeiten  des  wahren  Mittags,  nach 
hr 
December    1 3*  21'  34''8 


—  8 

—  31 
Januar  12 

—  21 

Februar  1 

—  3 


3.  24.  47,0 
3.  30.  3,9 
3.  32.  15,8 
3.  33.  7,1 
3.  32,  27,8 
3.  32.    8,6. 


Werth  der  Zeitgleichung  betrug  an  diesen 

December    1 +10'  28''8 

—  8 +    7.  33,5 

—  31     —    3.  38,7 

Januar       12 —    8.  61,2 

—  21     —  11.  49,1 

Februar       1     , —  14.     3,3 

—  3 —  14.  16,7. 

?t  man  diese  Zeitgleichung,  mit  Rücksicht  auf 
zeichen,  zu  den  angegebenen  Zeiten  des  wah-* 


fc4 


ren  MiUags, 
der  Uhr 
1799.  December   1 


1800-  Janaar 
Februar 


erliiilt  mau   die   mitllere  Zeit  i 


.  3*  34'  3"6 
.  3.  32.  20,5 
.  3.  26.  25,2 
.  3.  23-  24,6 
.  3.  21-  18,0 
.  3-  J8.  24,5 
.  3.  17.  51,9- 
die  Uhr  gegen  mttt) 
Um  ihre  tägliche  \ 


Man  sieUl  hieraus, 
Zeit'elwas  st-u  lanssaia  gi 
rögcruug  tu  orli^ilten,  i 
eiD»iiiIci-  fulffeiide  Atignbpu  von  einander  ab,  und 
vidlro  dea  ünlerschied  durch  die  Anzahl  der  twisc 
den  Boobachlnugeu  verfloeseueu  Tagen,  so  erhält  i 
die  Verz.ügcning 

vom  1- December  bis    8.  December — 14' 

—    8.         —        —  31.        —        —15 

—  12.  Januar       — 15 


—  31.        — 

—  12-  Januar 


-  21. 


-14 


-21. 

—    1,  Februar 

Die  Verzog 

gewesen,    und 


.  Februar      ......  — 15 

—    3.      —  — 16 

•rung  ist  dnlier  ziemlich  gleichfor 
wir  TtöHiii-ii  ohne  merklichen  Fe 
dieselbe  der  Zeit  proportional  i(t 
dass,  w.Tin  M  die  Zeit  des  Mittags  au  irgend  ei; 
Tage  angicbt,  der  Mitta;;  x  nach  t  Tagen  durch 

X  =  i/  —  at 
ansgedrückt  wird.      Um  die  Grossen  M  und  a  so 
nau   als  niöglicli   zti  finden,    kanu  mau  sich  der  '. 
thode   der  kleinsten  Quadrate   bedienen,    indem  i 
die  Bestimmung  so  macht,    dass  die  Summe  der  {^ 
drate  der  Unterschiede  zwischen  den  berechneten 
beubachtetea  Zeiten   dos  Mittags   ein  Minirnnm  v 
Nimmt   man   den  Mittag  des    31-  Decerabers  1799 
den   Anfang  der  Zählung   der  Tage   an,    so  sind 
vorher   fallenden  'V\''ei'lhe   von    t   negativ,    und  i 
hat  fulgende  Bedingungsgleichungen 
3*  34'     3"6  =  M  +  30  a 
3.  32.  20,5  —  il/  H-  23  a 
3.  20.  25,2  =  itf  -I-     Ofl 
3.  2'3-  24,6  =  il/  —  12« 
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3*21M8''0  =*  JIT— 21a 
3.  18.  24,5  =  itf—  32a 
3.  17.  51,9  =  Jlf  —  34a. 

um  die  Reclinun^  etwas  einfacher  zu  macheiit 
Ue  man 

üf  =  3.  26.  25,2  +  m 
a  =  15"   +  a     . 

r  erhält  man  folgendes  Systehi   Von  Bedin^nsrsfflei* 
langen  y  indem  man  alles,  in  Zeitsecunden  ausaruckt 

+     8"4  =  m  +  30  a 
-  +  10,3  =  m  +  23  a 

0  =  m  4-     Oa 

—  0,6  ==  m  —  12  a 

;rf    7,8  =  m  —  21« 
^    0,7  =  m  —  32  a 

—  3,3  =  m  —  34«. 

Addirt  man  diese  Gleichungen,  so  erhHIt  man  di« 
indamentalgleichung  für  m 

+  21''9  =  7m  -.  46  «. 

Mnitiplicirt  ma^  jede  der  Gleichungen  dor^h  den 
»efficienten  von  «,  so  erhält  man  folgende  Glei« 
amgen 

+  252''0  =  +  30m  +    900« 

4-  236,9  =  +  23  m  -f    529  « 

0        =  +    Om  -f-         0« 

+      7,2  ==  —  12  m  +    144« 

.—  163,8  ='—  21m  +    441« 

+    22,4  =  —  32m  +  1024« 

4-112,2  =  —  34  m  +  1156« 

id  die  Summe  dieser  Gleichungen  giebt  die  Fanda<^ 

entalgleichung  für  « 

4.  4ö6''9  ==  —  46  m  4-  4194  a. 

Lösst  man  diese  beiden  FundamentalgleichungM 
tfy  so  erhält  man 

m  =  4-  4"1425 
a  ==  4-  0''1Ä43 
ilf  =        3*  26'  29''3425 
a  =  +  15"1543 
Iglich  wird  die  Gleichung  für  den  Mittag  . 

X  =  3*  26'  29"3426  —  16"1543 1 
id  man  findet  die  Fehler  der  einzelnen  Bestimmuii- 
!n  des  Mittags 


.  \ 


Bl^H^^^^IH 
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nachdem   man    den   beobacliteteu    uder    mitüern  Oii    t 

Uten  mll. 

§■   46S. 

ä 

Wir  wollen  diene    Furtneln  auf  ein  Beispiel  n- 

fiir  den  20.  Januar  1799  aulsucben.      Für  den  l.  Ja. 

1802  liat  man 

a  =        99"     C  19"85 

»  =  —  16"  57'  13" 

und  hierdurch  erhält  man  die  I'räceseion  in  der  jr»- 

den  Auftteijunj 

u,,g  ä  =  9-47031  Ji 

«n«  =  9.99449 

los  »9  948  =  1.29990 

0.70470«                                      1 

+  45"95S 


+  40"141 

Die  jälirlicbe  Zunahme  betrügt  daher  40"l41t 
dies  giebt  für  3  Jahr  weniger  20  Tage  rück\\  artt  p- 
rechnet  1'  ^8"10,  also  die  mittlere  grade  Auiilctguof 
am  20.  Jauuar  1799 

<*  =  99"  4'  22"04. 
Um    die   beiden   aiidern   CoireclioneD    zu   berechnoi 
hat  man  für  den  20.  Januar  1799 

ft  =     öl"  30',  ©  =  300"  30' 

a  — Si  =  47°  34',  a  +  ^  =  150"  34' 
«  — 0  =  158"  34',  «  +  ©  =  39"  34' 
Zog  16,534  =  1-21S38        log  SflOl  =  0.92433 


ii2  =  9.S93.'4               tangS 

=  9.47031  n 

1.11192      co<(»i— E) 

=  9.82913 

13,940 

0.22377« 

leg  1,539  =  0.08965 
lang  S  =  9.47031  n 
<:«(«  + JJ)  =  9.93998« 

-  1,674. 

9.499.S4 
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t  geschieht ,    die  CulminatipA;  de^  Sterns  auch 

tlerer  Zeit  kennen.      Es  sey  hierzu  die  gradf 

igung  der  Sonne   im  wahren  Mittag  =ä,    die 

;erns  =  «,    so.  culminirt  die  Sonne    nach   dem 

nach  einem  Zeiträume,    der  dem  Unterschiede 

*aden  Aufsteigung,  durch  15  dividirt,  gleich  ist 

1  wir  a  grösser  als  a  annehmen),  folghch  wäri- 

a  —  a 
)  Culmination  des  Sterns  um  >  statt  finden. 

15 

dieser  Ausdruck  ist  Sternzeit,    man  muss  da- 
im  mittlere  Zeit  zu  erhalten,  hiervon  die  Vor- 
der Fixsterne   gegen  mittlere  Zeit,    die  in  24 
5n  3'  55"91  beti'ägt,   abziehen,    und  der  Stern 
lirt  um 

a  —  a        a  —  a      Z'  55''91 

~\b  15^*  24 

Jer  Sonne.      Addirt  man  diese  Grösse  zur  mitt- 

icit  im   wahren  Mittage,     wo  die   Culmination 

onne  statt  findet,    so   erhält  man    die   mittlere 

[er  Culmination  des  Sterns«     Die  grade  Aufstei- 

der   Sonne   und   die   mittlere   Zeit   im  wahren 

re,  findet  man  aus  den  astronomischen  Epheme- 

jyi^  grade  Aufsteigung  des  Sterns  ist  aber  ge- 

ich  nur  für  einen   bestimmten  Zeitpunkt  angen 

,    und  muss  wegen  der  Präcession,    Aberration 

^utatioU'  Verbessert  werden.      Wir  müssen  uns 

lamit  begnügen ,  dass  wir  die  Formeln  itU»  diese 

ction  angeben,    ohne  weiter  die  Entstehung  und 

hen  derselben  aus  einander  zu  setzen«    Man  be«* 

le  die  grade  Aufsteigung  des  Sterns  wie  vorher 

a,    seine  Doclination  durch  ?,    die  Lfänge   der 

durch  0,  me  Länge  des  aufsteigenden  Monds- 

durch  ^,   so  hat  man 

5iön  =      45''958  -f  4.9'^948  tang  5.  sin  oe, 
faon  =  — 16"534  w  9,  —  8"401  tang  5.  cos{a — ^) 

~  1''229  tan&^*  co.5(a—  ^ 

tio»  =  ~  19"417      ^     ^'l  +  0"836  ■  ■■  ■  T>     ♦ 

COB  0  COS  0 

f  durch  diese  Formeln  sich  ergebenden  Gros- 
f'Sen  zu.  den  mittlem  Ort  der  Sterne  hinauge- 
^er  Vom  beobachteten  abgeziogen  werden,    je 


I 


I 


=  10'  25'  18"39 

15 
Voreilung  =  — 


10*  23'  3ti"00. 
Hierru  die  mittler©  Zeit   im  wahren  Mittag  addir^ 
riebt  die  Culmiuatiun  des  Sirius  nach  mittlerer  Z*"^ 

=  10*  35'  fl"6. 
Die  Uhr  zeigte   Kl*  30'  34"75,    folglich  blieb  ua 
2ö"a  hinter  der  niitUero  Zeil  »nrücK. 


$.   470. 

Wir  gehen  jelst  r.nr  Bestimmnn;;  der  geographi- 
schen Breite  des  Beobaclitangsortes  über.  Bexeicfaoct 
mfln  die  Hiihe  der  Sonne  oder  eines  Sternes  im  Me- 
ridian durcli  II,  seine  Declinalion  durch  S,  die  Pol- 
hülie  des  Ortes  durch  p,  so  bieht  man  leicht,  aast 
diese  Grössen  durch  die  Gleichung 
90  —  p  =r  H  —  3 
mit  einander  verbunden  sind;  ist  die  Declination  itt 
Sterns  südlich,  so  ändert  sicli  das  Vor7.eichen  von  3, 
da  bekanntlich  die  südlichen  Declinalionen  als  ne<ratiT 
belrachtct  'werden  müssen.  Ilieraua  erhält  man  so- 
gleich p  =  MO  -^  S  —  H 
EU  da^s  also  durch  eine  eini^i^e  Beobachtung  des  Hin)' 
melskiirpers  im  Meridian  die  Polhöhe  gefunden  irt, 
da  man  die  IiierBU  nothwendige  Declinalion  für  die 
Sonne  aus  den  Ephenieridcn ,  und  für  die  Fixsterne 
aus  den  Sterncata logen  entnehmen  darf.  Die  mittlere 
Declinalion  die  man  in  den  Catalogen  findet,  mua 
natürlich  eben  so  wohl  wie  §.  407-  die  grade  Auf- 
steigung durch  die  Pritcession,  Nutalion  und  Aber- 
ration verbessert  werden,  und  wir  setzen  die  dacn 
gehörigen  Formeln  soglcicJi  hierher,  indem  wir  dit 
§-  4(i7-  gewählten  Bexeicbuungen  beibehalten 
Praceasiun  =  19"94S  cos« 

NutatiüU  =     8''401  sin(a—Sl)  +  1"229  tin(a-^Sl) 
Aberration  =  IS' 580  sin  d.  cos©,  sin  a 

—  20"253  tin  3.  sin  0.  cos  a 

—  8  060  cos  i.  cos  0. 
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§.  471. 


Tir  wollen  diese  Forlneln  gleich  zur  BestimiQUii|; 
)eclination  des  Sirius  am  20.  Januar  1799  an- 
en,  da  wir  dieselbe  nachher  bei  ei«er.£reiten- 
nmung,  welche  wir  als  Beispiel  wählen  wollen, 
LUchen  werden.  Die  mittlere  Declination  dieses 
IS  am  1*  Januar  1802  ist  folgende; 

d  =  —  ißo  27'  13^'4 
vermittelst  dieses  Werthes,  nebst  den  für  a,  Gb 
angegebenen  Werthen  ergiebt  sich  nach  vorigeii 
lein  für  die  Präcession 

log  ir948  =  1.29990 
cos  a  ==  9.19935  g 

0.49925  n 


—  3"157. 
Diese   jährliche   Abnahme    der   Declination   giebt 
3  Jahre  weniger  20  Tage   rückwärts   geredmet 
'301,  und  hierdurch  die  mittlere  Declination  des 
s  am  20.  Januar  1799 

S  ==  —  16^  2/  4"099. 
für  die  Nutation  findet  sich 
j:  8,401  =  0.92433  log  1,229  t=  0.08955 

la—  ß)  =  9.86809         sin(a — ß)  =  9.69144 

0.79242  9.78099 


+  6"200  +  0"604. 

Nutation  =  +  6"804. 

für  die  Aberration  erhält  man 
r  18"580  =  1.26905         log  20,253  =  1.30649 
sind  =  9.45215»  sin  d  =z  9.45215n 

*  COS0  =r  9.70547  sinQ  =  9.93532/» 

sina  =  9.99453  cosa  ;=z  9.19935/1 

0.42120/t  9.89331/» 

—  2''638  —  0"682- 

log  8"060  =  0.90634 

cos  5  =  9.98184 

cos  0  =  9.70547 

0.59365 

+  3 '923. 
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H—h        n+h  ^    , 

.  cos !—  =2  cosv.  coso.  sini0. 

2  2  .  ,     ^ 

'^enn  der  Unterschied  der  Höhen  sehr  klein  ist, 
\8  man  die  Bogen  statt  der  Sinus  setzen  kann, 

^„        cosp.  cos  9 

2  cos  h 

man  den  Unterschied  der  Höhen  JET —  h  =5  iBj^ 

H+h 
att  '  ',  h  nimmt.    Dass  die  Polhöhe,  wel- 

2 

rst  gesocht  wird,    selbst  schon  in  der  Fomrel 

mmt,    thut  nichts,    indem  man  znr  ersten  An« 

mg  die  der  Culmination  am  nächsten  liegenden 

als  eine  im  Meridian  selbst  beobachtete  betrach- 

id  aus  derselb.en  nach  §.  470»  die  Polhöhe  ableitet* 


§.  473. 

he  man  aber  die  beobachteten  Höhen  anf 

lehandeln  kann,    muss  an   denselben  noch   eine 

jsserung  angebracht  werben,    da  die  vom  Stern 

mmenden  Strahlen  in  der  Atmosphäre  eine  Bre- 

•  erleiden,   welche  die  beobachtete  Hohe  grösser 

i  als   die  wahre.      Diese  unter  dem  Namen  der 

lomischen  Strahlenbrechung  bekannte  Correction, 

man  in  den  meisten  astronomischen  Jahrbüchern, 

onnoissance   de  temps,     dem  Nautical  Almanac, 

rielen   Lehrbüchern    der   Astronomie   in   Tafeln 

:)ht,    vermöge  deren  sich  dieselbe  für  jede  indi- 

le  Höhe ,    den  dabei  statt  findenden  Barometer- 

und  Temperatur,    sehr   leicht  berechnen  lässt. 

sehr  einfache  Formel ,   die  sich  ohne  merklichen 

'  von  90  bis  20  Grad  Höhe  anwenden  lässt,   ist 

de :  man  bezeichne  die  beobachtete  Höhe  durch 

e  Temperatur  in  Graden  des  Centesimalthermo- 

a  durch  r,    den  constanten  Coefficienten  0,00375 

c ,    das   Verhältniss  des   Barometerstandes   zu 

«ittlern  von  0,76  Meter,  oder  28,076  par.  Zoll, 

29,921  engl.  Zoll,   durch  l+'Ap,   so  ist 

^     ,.  60"643      1  +  Ap         0"068 

traction  =  ■  ■  ■  ■■    ■  •  ■  ■  — -  ■    " '      • 

tangh        1  +  ^*  sink*    '  , 


I 
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Drn  Logarithmen  von   1  +  Ap   findet  man  nach 
den  gebränchliclisleu  Maasscn  durch  die  AosdrUckf 
log  metres  —  9-880S1 
log  engl.  Zoll  —  1.47508 
log  pnr.  Zoll  ~  1.4483?. 
Der  Logarithnie  der  Couslaale  60034  "t  =  1.782T2. 

§.   474. 

Um  die  geographische  Breife  oder  Polhohe 
Montnerrat  sra  bcstinimeu,  hcohachtele  von  Hamboldt 
am  '-'0.  Januar  1799  den  Sirius  nahe  bei  seiner  Cu/-. 
xoiiuitiou,  luid  fand  folgende  UÜbea 

Höhe  Zeit  der  Uhr 

31'  58'  52"  10*  30'  17" 

31.    58-  42.  10.  33.  4fi. 

31.    57-  3-:.  10.  37.  4'J- 

Dic  Tenipcraliir  ist  En  11"  Cent.  Therm,  an«- 
»eben,  und  für  den  Barometers  fand  ^toücu  wir  oet 
nnlllcrn  annehmen,  so  da«  also  1  +  Ap— 1,  1-f-'' 
c^  1.04135  V'ird.  Man  erhalt  dann  für  die  elnzehen 
Hohen 

ßcfracfion  =  1'  33"00 

—  =1.  33.01 

—  =1.  33,07 

y.icht  man  diese  von  den  beobachteten  TlÜhen  ab, 
80  erh.Tlt  man  die  wahren.  Die  SttindcBivinlce! ,  -wel- 
rlie  der  Sirius  r.u.  den  Benbachtuugseeiteii  hatte,  er- 
et'ben  sich  leicht  aus  seiner  Culminatiunszeit,  0» 
nnth  der  riirteit  (§.  4fi9.)  um  10*  30'  39"75  «tilt 
fand;  man  braucht  namlicb  nur  die  Zeitunterschied* 
22"75;  3'  6"25  j  7'  0"25  nur  mit  15  zu  mulliplici- 
ren,  nachdem  man  die  Voreilung  der  Fissteriie  ifl 
dieser  Zeit  hinzugefügt  hat,  da  di-3  Uhr  nach  minie- 
rer Zeit  gebt.  Ist  der  Gang  der  Uhr  nach  Stemzeit, 
so  ist  diese  Correction  nicht  iiotlug.  Im  Allgemeiuen 
kaiin  man  dieselbe  immer  ohne  merli lieben  Frhlsr 
wegen  ihrer  Geringfügigkeit,  da  die  Zeiten  so  klein 
sind,  vernachlässigen,  und  wir  bringen  dieselbe  blo) 
der  VoJIsländigkeit  wc^en  mit  an.  Sie  beträgt  für 
die  drei  Zeiten  0"06,  0"52,  1"19.     Man  hat  dai 
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^hre  Höhen  Stundenwinkel 

^^.**  57'  19"00  0*»     ö'  42"15 

l.  67.    8,99  0.  46.  41,55 

l.   55.  58,93  1.  47.  36,60. 

Declination  des  Sterns  beträgt  nach  §.  471* 

8  =:=  _  16«  26'  67"6 
jenäherte  Polhöhe  ;?  =  90  +  8  —  J?  (§.  470.), 
an  Jar  =  31"  57'  19''  nimmt,   welche  die  der 
ion  am  nächsten  liegende  Höhe  ist  (§•  472*) 
—  p  ^  4V  35'  43". 

^"dnrch  erhält  man  die  drei  Correctionen 
JB  =  o"24;    16"08  5    1'  25"38 
üie  Höhen  bei  der  Culmination 
57'  19"00  +  0"24  =  31**  57'  19^'24 

57.    8,99  +        16,08  =  31.  57.  25,07 
65.  58,93  +  1'  25,38  =  31.  57.  24,31 

Mittel  =  31°  58'  22"37 
j  Polhöhe  ;t7  =  41**  35'  39"5.      Es  würde^  der 
nicht   werth    seyn,    die  Rechnung   mit   dieser 

Polhöhe  zu  wiederholen,    da  sie  so  wenig  von 

genommenen  abweicht. 

§.     475. 

lese  JRechnung,    welche  für  eine  grosse  Anzahl 

Beobachtungen   etwas   beschwerlich   wird,    lässt 

eicht  folgendermassen  abkürzen,    wenn  alle  Hö- 

iehr  nahe  bei   der  Culmination  genommen  sind^ 

die  Näherungsformel  für  dH  (§.  472.)   verlangt. 

nämlich  die  beobachteten  Höhen  ä,  h\  h"  •  •  .^•, 

;ugehörigen  Refractionen  p ,  ^\  p" . » .  • ,  die  Cor-  ' 

onen  wegen  des  Stundenwinkels  ^h ,  ^h\  öä''  •  • .  ^ 

ist  die  Anzahl  aller  Beobachtungen  =  n,  so  sieht 

,  dass  das  Endre^sultat  durch 

_  p  ^  ÖÄ)  +  {h'~  p'+  Tih)  +  Qi"—  p"+  W)  + ..- 

i_    -,  -  -    -  —     -       -      -      ,  — ^ —       .  — „^.^^^^^ — ^^ — . 

n 
edrückt  wird.    Dies  lässt  sich  auch  so  schreiben: 
Ä  +  Ä'  4-  /i"  + p  4.  p'  ^  p-  4. .  _  . , 

n    '  H 

aÄ  +  dh'  4.  sr  +  •  • . . 
+  ^ •  ' 

n 

30 


den  Onoliciiton 


Ä  +  &'  +  fc"+.. 


_J  iBnito«"  miltltTn  Mühe  «ngehorige  Slrsh- 
^l'.f^-^  =  fi     "    •''"'"   ""*"   wegen  des  gering«    : 

ji— «*7+  ,  +  ,•  +  ....  =  „p... 

,jf  Aicii''  Weise  lüsst  sielt  auch  der  Factor  der 

' cos  p.  totS  ._ 

■^  a/f ,   oamucli «Is  uav«^al)ll■^ 

OW**'*-"  2cos  A 

^^  ^wacblMi  (    und  nennt  man   die  einzelnen  Stnn- 
j^gUtM*  '.   ''.  '" y  ">  wird 

.  +  äv  +  «."  =  '-!^^-;^(„+,r +  ,■,■+..) 

2  CO*  A 
_  coJtp.  CO«  8    ^j 

2c.)«fc 
^jjfK-Ii  lässt    sich  dfis  Enilri-ätillat  .iiif  einmal  so  m- 

»8       £/> 


-?"  +  • 


co^h 


•in 


«•  man  für  A  das  von  der  S trab lenbrechnng  befreieto 
ICHel  niriJiiiU 

Statt  der  Onadratc  \on  l  nii; -r^t  man  die  Qni- 
iralß  der  Sinus  von  /  und  multiplicirt  dieselben  uB 
Secnnfinn  ;:n  ertiallen,  mit  der  bekannten  Zahl  20636i". 
Wendet  man  dies  auf  voriges  Beispiel  an,  ao  bat  idmi 

h    =  31"  iS'  Ä2" 

h    =  31.  LS.  42. 

A"=^  31-  57.  32. 

A«  =  31°  58' 


1'  3fi,03 


31"  .'<()'  4a"y7 


L 


2n  C 

/o«40"ll  =  1.6032S 

<aw;>  =  9.87382 

coi  »  =  9.98185 

C.  CO*  ft  =  0.07132 


•    i 


1.63054  =.  33"90. 
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Addirt  man   dies   zu  dem  vorigen  Werthe  von 
Jk**  —  p^,   80  kommt  das  Endr^  sultat 

31"  57'     .87, 
genan  als  vorheri 


§.    476.  » 

Wählt  man  statt  eines  Fixsterns  die  Sonne  oder 
einen  andern  Himmelskörper,  der  eine  merkliche  Be- 
legung besitzt,    so   kommen   ausser  der  Correction 
wemn  des  StundenwinkeJs  nnd  der  Strahlenbrechung 
bocn  andere  kleine  Verbesserungen  hinzu.    Ein  jeder 
Himmelskörper ,    bei  welchem  eine  Bewegung  merk- 
lich ist,  zeifi^t  sich  durch  Fernröhre  wenigstens  immer 
Ab   eine  Scheibe  von    merklicher  Ausdetmung,    und 
man  pflegt  daher   die  Höhe  des  obern   oder  untern 
Sandes  der  Scheibe  zu  nehmen  $  da  aber  alle  fierech- 
imngen  der  Lage  der  Himmelskörper  für  ihren  Mit- 
telpunkt gelten,    so  sieht  man,    dass  erstens  von  der 
beobachteten  Höhe  der  Halbmesser  der  Scheibe  ab- 
fesogen  oder  zu  derselben  hinzuaddirt  werden  muss, 
mm  die  Höhe  des  Mittelpunkts  zu  haben,    jenachdem 
4er  obere  oder    der  untere   Rand .  als   fester  Punkt 
^Uente*     Genau  genommen  muss  die  Reft*action  schon 
vorher  von  der  Höhe  abgezogen  worden  seyn,    weil 
die  Strahlenbrechung  den  vcrticalen  Durchmesser  ver- 
Hirzt,    und    die  Tafeln    oder  Ephemeriden   den   zur 
Correction   nolhwendlo^en   Halbmesser    des   Himmeis- 
jLÖrpers  so  geben ,  wie  er  ohne  Refraction  sich  zeigen 
würde,    allein  da  in  solchen  Höben  über  dem  Hori- 
zont,   die   man  bei  diesen   Beobachtungen   anwendet, 
diese  Verkürzung  sehr  geringfügig  ist,    so, kann  man 
jede  dieser   beiden    Correctionen   Jiuerst  vornehmen. 
Terner  muss  man  berücksichtigen ,    dass  Himmelskör- 
per dieser  Art   keine  so   grosse  Entfernung  von  der 
xrde  besitzen,  dass  der  Abstand  des  Beobachters  von 
der  Drehungsaxe  der  Erde  als  unendlich  klein  gegen 
dieselbe  angesehen  werden  kann«   Hierdurch  erscheint 
die  Höhe  immer  kleiner  als   sie  dann  seyn   würde, 
'Wenn  sich  der  Beobachter  im  Mittelpunkte  der  Erde 
befände,    und   der   Unterschied    beider  Höhen,  wird 
<Üe  Höhenparallaxe  genannt.      Da  wir  späterhin 
J>ei  der  Bestimmung  der  geographischen  Längen  aus- 
^riicher  von  den  Parallaxen  und  ihrer  Bereohnungs- 

30* 


r 
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«rt  TianJpln  ■werden ,  «o  mag  «a  liier  hinr« 
blo»  die  Formel  ansni^ebeii,  nach  weither  diej 
henpiivallasp  bcrechoet  wird.  Bezeichnet  man 
lieh  die  llöhcnparallaTe,  die  Gich  in  den  Ephem 
findet,  durch  ji,  die  Höhe  darch  h,  so  ist  die  ( 
■welche  zu  der  beütiachleten  Höhe  hinzugefügt 
den  rous»  =  t.  cot  h.  Bei  der  Sonne ,  die  je 
lieb  zu  BreitenhesÜoimiiiigen  dieser  Art  aoge^ 
wird,  ist  der  Werth  von  n  in  ihrer  jnitlleru  i 
nuDj  nach  Enke's  Bes  lim  mannen  =  8"58,  ni 
jeder  andern  Entfernung   die   «ich  zur  mittlen 

r  :  1  verhält,  wird  sein  Werlh  = .       Nai 

man  durch  äieae  rorreclionen,  der  Refractid 
Halbnieswr»,  der  flohenparalJaxe,  die  wahr« 
orh«ltca  bat»  §*h(  man  zu  der  Verbessemng 
die  «n*  dem  Stimdenwinkel  und  der  verNnder 
T>r<-liM(i>">  Pifsteht.  lfm  die  liierzu  nothwt 
Ywmti  abtuleiten,  nehmen  wir  an,  dass  die  , 
,ji^  JwM  Nordpol  nähere,  und  setzen  ihreDeclü 
j^  jyr  Beobachtung  vor  der  (ulminalion  =3 
,,^  Jfi«'it  der  Cutinaiation  5,  so  haben  wir  mil 
U>i"'*""!r  **^'"  §•  472.  gebrauchten  Charactere 
„»  A  =  «in  p.  sin(S  —  du)  -j-  cos  p.  cot{ä  —  dS) 
^H=  -inip.  sinä  +  co.t  p.  cos  S. 

Da   die  Griisee   dS  sehr  lilein  ist,     so    haben 
p^  Vern,ichliissJgung  der  I'olenzen  dieser  Gröv. 
*in  h  =  xin  p.  sin  ö  —  sin  p.  cos  S.  d3 

+  co*p.  cosS.  cost  -f-  cosp.  sin  3.  cost 
•nd  hieraus  durch  Subtractiun 
sin  H  —  sm  h  =  cos  p.  cos  .'S  ( l  --  cos  t)  +  sin  p.  cot 
—  casp.  sin  S.  cos:.  äS. 
Nun  ist  «her 

am  U  —  sin  ft  =  2  sin  — ,    cot '     - 

2  2 

=  .Vf.  co-^h 
i  —  cost  =  2s>ni  i''   =  Ji» 
nnd  in  dem   mil  dH   roulHplitirten  Gliede  kann 
ohne  Weiteres  cost  =  i  scf?,pn,  wodurch  beide 
der  «ich  anf  sin{p~  ,^).  dS  reduciren.      E*  wird  c 
»ff  „   ""'"■.'"■  '_  .   .      __ 

cot  h  '  cosh 


469 

»I  Meridian  bat  man^ach  §.  470.  B  t=z  90*  — 
0,  also  auch  cos  H  =  sin(p  —  Ö),  und  da  h  voä 
?  Voraussetzung   zufolge  nur  -wenig  verschieden 

,  _       „  .  sin(p  —  Ä) 

>  kann  man  den  Factor  =:  1   geizen, 

cosh 
8  wird 

_„        cosp.  cos^ 

dH  =  — 1 .  r»  +  d9. 

cos  h  ' 

nlfernt .  sich ,  die  Sonne  während  der'  Zeit  der 
chtunffen  vom  Pol,  so  muss  man  d^  abziebeUf 
5u  addiren.  Das  erste  Glied  dieser  Formel .  ist 
dasselbe,  welches  bei  den  fieobachtungeii  der 
rne  angewendet  wurde. 

§.    477. 

V^ir  wollen  zuerst  die  Rechnung  an  einem  Bei- 
renau  durchführen,  und  dann  zeigen,  wie  man 
inliche  Art  als  §.  475.  Abkürzungen  anbringen 
Zur  Breitenbestimmung  von  Barcelona  be- 
tete V.  Humboldt  folgende  Hohen  des  obeni 
nrandes  am  15.  Januar  1799  *) 

Höhe  Zeit  ^ 

27^  47'  56"0  11*  63'  47" 

27.  48.  56,0  11.  55.  38- 

27.  49.  53,5  11.  58.  00. 

27.  50.  33,5  0.  04.  3Q. 

27.  49.  53,5  0.  11.  16. 

27.  48.  56,0  (#12.  48. 

27.  47.  56,0  0.  14.  54. 

ie   Temperatur    ist   zu   +  10°    des   Centesimal- 
ometers    angegeben ,     und    den   Barometerstand 
wir  dem  mittlem  gleich.      "Wir  erhalten  hier- 
nach §.  473.  die  Refractionen 
50"54  5     1'50"46;    l'50"39;     1' 50"84 
50,39;    1.  50,46;     1.  50,54- 

Halbmesser  der  Sonne  beträgt  am  15.  Januar 
16'  18''63,    und  zieht  man  diesen  sowohl  als 


irch  emen  BruckfeKIer  stellt  daselBtt  der  26.  Jtnnar   (Rtoneü  il'ObiwT.  «i 


b 


i 


die  ftefractioncR  vun  dcQ  b6obadit«t«n  Uäbeo  ab, 
iileii»D  folgvnde  Htthen 

J7"  2»'  46"73 , 

27.  30.  4a, 81, 

97.  31.  44,48, 

27.  39.  24, A3, 

27.  31.  44,48, 

27.  30.  40,81, 
-     *  w  27.  29.  46,73, 

die  mir  ooch  von  der  Parallaxe  '.u  befreien  sind. 
GrÖwe  »r  wird  (fir  diese  Zeit  =  8"72 ,  und  si 
für  alle  Beobachtungen  c=  7"73,  welches  «u  den 
ten  Iliiheu  addirt  werden  mu8s.  Die  Stundeow- 
ergeben  sich  leicht  aus  der  Culmiaalion  der  Si 
di«  nach  der  Uhr  aas  correspoudirenden  Höliei 
süitOEscD,  am  0*  4'  12"  «Ult  fand.  Die  R«iu 
der  Zeil  auf  Bogen  (geschieht  hierbei  blus  darct 
Multiplicalion  durch  t5,  da  die  nach  mittlere 
geheode  übr  «n  Tveuig  voa  der  wahren  Sonne 
abweicht.    Man  erbalt  dann 


wahre  Höhe 
27"  29'  54"4fi 
27.  30.  54, a4 
27.  31.  52,21 
27-  32.  32,25 
27.  30.  52,21 
27.  30.  54,54 
27.  2U.  54,46 


Stondenwuikel 
+  2-  36'  15" 

2.    8.  30. 

J.  33.  00. 
<-  0.  04.  30. 

1.  46.  00. 

2.  09.  00. 
2.  40.  30. 


Die  Declinati^i  der  Sonne  erffjebt  sich  ans 
Mtronom.  Jährliche  I79U  für  Berüa  am  15,  Jam 

=  —  21"  4'  50" 
nud  die  ptUndridie  Näliernng  geffen   den  Nordpo 
27^96.    Da  nun  Barcelona  57'  m  Zeit  wesUicbw 
aia  Berlin,  so  wird  man  die  Proportion 

60'  :  57'  =  27"96  :  26"56 
bilden,    and  diese  26"50  zu  det»  obiffen  Declini 
addiren,    um  diejenige  Dedination  xu   erhallen, 
der  Culwuuation  der  Sonne  in  Barcelona  entepr 
öie  wird  ^  ^  -r  21"  4'  23"44. 

„  ^imint    man   die   beobaciiteie  Ili'ihe    von  27" 
32     die  der   CulminaÜon   am   nScliBlen   iiejl,    als 
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ian  beobachtet  an^    so  erhält  man  dadurch  die 
jrte  Polhühe 

;t7  ==  41»  23' 5" 
ie  Correctionen  wegen  der  Stondenwinkel  und 
derung  der  Declination  sind 
cos  p.  cos  8 


2cosh 

+  2'  48"04 
--  1.  53,70 
+  1.  02,16 

0.  00,14 

1.  17,39 
--  1.  64,58 
--  2.  57,30 


d3 

+  4"87 
--  3,96 

--  2,89 

—  0,14 

—  3,30 

—  4,01 

—  5,02 


1  sind  die  wahren  Höben  bei  der  ColminatiOB 


>nne : 

29/  54"46  +  2'  52"91  = 

30.  54,54  +  1.  57,66  = 

31.  52,21  +  1.  05,05  = 
J2.  32.25  -f  0.  00,00  = 
31.  52,21  +  1.  14,09  = 
30.  54,54  +  1.  50,57  = 
29.  54,46  +  2.  52,28  = 

Mittel 


27»  32'  47"37 
62,20 
67,26 
32,25 
66,30 
46,51 
46,74 


27»  32'  49"66 
S  =  —  21.     4.23,44 

48V  37.  13,10 
90.  00.  00,00 


*m 


p  =        41.   22.  46,90. 

-      -  .  C    ; 

§.      478.    -..      : 

enn  man  nicht  die  Mittagshöhen  ans  den  ein« 
Beobachtungen  wissen  wiil,  sondern  sich  mit 
adresultat  begnügt,  so  kann  man  die  Rechnung 
ermassen  sehr  abkürzen.  Man  nehme  das 
aus  allen  Beobachtungen  =  ä"  ,  befreie  dieses 
r  Strahlenbrechung  p",  ziehe  den  Halbmesser 
ane  ab  und  addire  die  Höhenparallaxe,  so  er- 
\n  eine  Hohe  hy  aus  der  man  die  Polhöhe  nä- 
sweise hat ,  indem  man  sie  als  die  mittägliche 
ier  Sonne  betrachtet.  Dann  addire  man  die 
tion  wegen  des  Stundenwinkels 


4n 


cos  p<  CO*  Ü         £• 


•0  h«t  man  nur  noch  die  CorrecUoo  wegen  der  ^ 
NnJiTUue  der  iJjK'linatioo  if3  auzubriiigen-  B 
Gr\i«»*  i*t  dfm  Slriödeuwiiikel  proportional ;  m 
Maa  tUbrr  die  AenderuD^  d^r  UectiuaÜün  inner 
viar  Zcilnüaulra  oder  eine«  Grades,  y,  so  bat 
'  ''ff 


m^  v«^  *  JB*  AiuuU  der  Beubacfalun^Q   bezc 
■•I.  ««  bat  K«a  m  der  Torigen  Höhe  noch  die  Gr 


=  /■: 


,  wo  dio  Stuodenw-in^l  vor  der  Calmi 
I  «fa  pAtitir.     nach  derselben   als  negativ  xa 
_  _  ittm  aind.     D»  Samme  ^ebt  das  Mittel  an*  a 
«»ao*ia«i    Mitl-ifftbiibon.       Aus   vurirem    Beispiel 
/,■    .=         27°  4<i'  (IU"2t 
p"  =  —             I.  50,45 
IIfllbmM«T  =  —           IC.  18,63 
l'rtiallaxe  =  + 7,73 

'.'7'  31'    7,S6  =  h. 
MMUS  foljjt  die  ;;eLiahertc  l'olhöhe 
;•  =  41"  24'  -i'J" 
Co3p.  cosS       Zi'  1420,20 

■  ■        ■, — .    -  7 —  =  101"88. 

"  14 


lli 


Ferner  hat  man 

/  =  +  1"S6,     2(  =  —  22'  15" 

also  die  mittlere  mittägUchc  Hohe  der  Sonne 
=  27"  31'  raC}  +  1'  4r88  —  0"10 
=  27.   32.  49'64 

welcher  nur  um   »wei   Hundert  theile  einer  Secw 

von  dem  vorigen  Resultate  abweicht. 


§.   479. 

.  .  Eine   sehr   einfache   Methode   die   Breite   bu 
stimmen,  dienouwes  vorgeschlagen  bat,  und  wel 


1 
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ich  nach  ihm  benannt  ist,  besteht  darin,  dass  man 
e  Höhe  eines  Himmelskörpers  zweimal  beobachjtety 
(Unal  sehr  nahe  bei  seiner  Culmination,  das  andere- 

tl.  entfernj  von  derselben,  und  zugleich  den  Zeit- 
;erschied  beider  Beobachtungen  bemerkt.  um  die 
rx*»u  nöthigen  Formeln  zu  erhalten,  sey  h  die  von 
""^  Culmination  entfernte  Höhe ,  K  die  zunächst  am 
»aridian  beobachtete,  r+  ^>  ^^d  t  die  zugehörigen 
Lsdenwinkel ,  so  dass  also  T  die  zwischen  beiaen 
:>bachtungen  verflossene  in  Bogen  verwandelte  Zeit 
^  p  die  Polhöhe,  5,  ^-{-d^  die  Declinationen  (wir 
ü^aen  dieselben  als  verschieden  ^,  damit  die  For- 
In  sich  zugleich  auch  für  die  Beobachtungen  der 
3Lne  anwenden  lassen,  da  man  für  die  Iixsterne 
zr-  di^^O  zu  ^setzen  braucht),  so  hat  man  nach  den 
c^annten  Formeln  die  beiden  Gleichungen 
Tmn  h'  =  sin  p»  sin(^  -f"  ^^)  +  cos  p,  cos{d  -|-  d5)  cos  U 
tmnh  =  sinp.  sin^  +  cosp»  cosd.  cos(T^t). 

Nun  ist  die  Polhöhe  Ijeinahe  gleich  90  —  ä'  +  ' 
'^d ,  da  die  Höhe  h'  der  im  Meridian  sehr  nahe 
Umt,  und  da  der  Winkel  t  nur  klein  ist,  so  kann 

ui  p  =  90  — Ä'  +  ^  +  ^^  — ^» 

tt 

cos  f  =5  . 1 • 

2  ' 

tzen,  wo  X  ein  so  kleiner  Winkel  ist,  dass  die  hö- 

im  Potenzen  vernachlässigt  werden  können.     Hier« 

arch  wird  die  erste  Gleicnung 

sin  h!  =  cos(J%  —  5  —  liS  -f-  x)*  sin(<8  +  d^) 

+  sinQi'—  a  _  da  +  a:).  co9(ß  +  di) 

—  i  sinQi  -r-  8  —  £»  +  a:)  cos(^  +  d^).  t^ 

=      sin{h!  -^x)  —  ä-  sin{h!  —  5).  cos  8.  r* 

äer  auch  wenn  man  sin{h  +  x)  entwickelt 

sin{h  —  8).  cos  8        t^ 

cosh  2 

Die  Gleichung  welche  sinh  ausdräckt,  giebt^  in« 
^m  man  cos{T'\'t)  entwickelt: 
g^ih  SS  sinp,  sind  -(-  cosp.  cos9»  cosT 

—  icosp^  cosd.  cos  21  t* 

—  cosp,  cos  9»  sinT.  t 

ÄS  cos(p  —  8)  —  2cosp.  cos  9.  siniT^ 

—  icosp.  cos  3*  cosT.  t^ 
] —  cosp.  cosS.  sinT*  U 


*n 


lUtmns  erhSIt  man  leicht 


i  cot  T  f. 


wann  »lan  »Lalt  p  wiuen  Werth  »eUt,    M  wirf 
«l(p_S)   =cinih+x  —  dZ) 


tMip — 3)— «üiA  =  2«i>i.- 


h+h  +  x  —  i» 


roi^ich 


,  1 a» 


otI*  —  »  + 
-  r«jig  t  T  — 


—  diy  CMi.  MVtT 

1,  cot  r.  i". 


§.   4S0. 


Ua  Mui  die  Rechnung 
««MlM,  TenMchlässije  ain 
4a>  lku>»ro  Winkel  r,     <i» 


im  TorÜMsIhaftnteii  eiiK 
1  nierst  im  mten  Glied* 
dipstr  dea  Quadrat  *M 


^ — ;^'— 3_d3).  cosS. 
^  ^aJ  Biehsteaa 

f  »  t»itg  i^  —  tang  iT  = 

^  Mtrdnrab 


=  tMMgilf 


Sin  i  (jr—  7^ 
cot  i  jy.  co$lT 


K 


sin(h'—  8).  cos  3        i» 
"  ^  cosh-  '     T' 

Man  wird  auf  diese  Weise  in  den  meisten  Fäilea 
4ll  PoCbtihe 

p  =  90  —  /i'  +  8  +  d»  —  ar  ■ 
^nau  genü^  erfcaken.  Wollte  man  aber  eirie^'ä- 
«ere  Genauigkeit  haben ,  so  braucht  man  nur  die 
Rechnung  zu  wiederholen,  indem  man  den  gefunde- 
nen Wefth  von  X  mit  berücksichtigt ,  -wtAei  man 
aber  dann  nicht  vergessen  darf  bei  der  nenen  Berech- 
nung  von   t    das   weggelassene   Glied    l  cotT.  t'   njit 
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isuasiuieheii.  Eä  ist  s  fast  überflüssig^  su  bemerken, 
18  die  beobachteten  Höhen  erst  von  der  Strahlen- 
ichung  und  Parallaxe  befreit  werden  müssen. 

§.481. 

Als  Beispiel  nehmen  wir  swei  Beobaditnngea  die 
Humboldt  in  Montserrat  am  20«  Januar  1799  an- 
stellt hat. 

Zeit  d.  Uhr  doppelte  Höhe  d.  Sirins 

9*  öl'  46''  62<^  35'  19^' 

10.  30.  17.  63.  67.  44. 

Die  Strahlenbrecbongen  sind  1'  35^^15  und  i' 
''00,  also 

h  -  31°  16'    4''35 
K  ==  31.  57.  19,00/ 
Die  Zwischenzeit  ist  =  0*  38'  31'',  die  aber  we- 
Q  der  Voreilung  der  Fixsterne  um   6"ö  vermehrt 
s^rden  muss;  es  wird  daher  der  Winiel 

ar  :=  9^  39'  22"5. 
m  Declination  des  Sirius  ist  (§•  471.) 

8  =  —  16°  26'  ö7"6 
^  die  Veränderung  dd  =  0.    Es  wird  also 

=    0°  20'  37"32 

2 

-^  ==  3L  36.  41,67 

Ä'~8  z=  48.  24.  16,60 

log  2  T=  0.3010300 

'  sin  i  (h!  —  h)  =  7.7780590 

cos  i  (h!  +  Ä)  :=  9.9302467 

C.  Sin{h''-h  =:;:  0.1261847 

C.  cos^  ;=  0,0181487 
C.  sin  T  ^  0,7753720 


8,9290411  g=  tang  J  ST 

J  ir  s=5  4»  51'  15"33 
iT  ==  4.  49.  41,25 


J(2f- J)  5=  0.    1.  34,08 

sini(N—I)  =:  6.65906 
C.  cotiN  =  0.00146 


C.  cof  1  r  =  0.00155 


logt^   =  3.324U 

$üi{h-  —  i)  =  9.S73S2 

c«  3  =  <t.9S185 

C.  örtfc   =  007137 

/öjE  i  =  9.^9897 

log  206265"  =  5-31445 


8.264W>  =  X  =  O"02 
foMich  die  IHilbÖhe   p  =  90  —  ft+8  —  x 
=  41*  35'  43"38. 
£•   wSrdr  bei   diesem    Beispiel   der  Mühe  nicU 
verth    »evii   die  R,fct>imn5  ku    ^vied«rtK^len ,    da  dit 


Gro««e  X  < 


1  J»  fferiuge 


I  Werth  criialtea  bat. 


§.   482. 


Ilolie  d.  Sonne 
23°  3'  42"5 
17.  57,5. 


—  1'  20"I3. 

—  16.  15,71. 
+  00.    7,09. 


^Vir  wollen  noch  ein  zweites  Bei^iel  wählw, 
««bei  «wri  B«»l>«cLlnngen  von  SonneohÖhen  gewählt 
^j^       4if   V.  Humboldt    in    Valencia    am    6-  Febraar 

*  Xeit  d.  Uhr 

9*  32'  34" 
12-  22.  10.  ; 

IKe  VepbeBaerangen  sind 
jgtV'"'' — '• — ~  =  —    2'  15"lli 
Halbmesser  =  ,—  16.  15,72; 
Parallaxe  =  +  00.     8,00} 
■id  hierdurch  ergiebt  sich 

h   =  22°  45'  19"67 
A'  =  35.   00.  28,75. 
Di«  Declination  der  Sonne  in  Berlin  am  6.  Febr. 
ist  =3  —  15°  31'  36",  und  die  Gtündlichs  Annäfaeraif 
derwlbeo  gegen  den  Nordpol  =  46"46-      Nimint  man 
niiD  Valencia  in  Zeit  53'  1"  westlich  von  Berlin,    so 
ei^iebt  eich  die  Declination   der  Sonne   bei  der  Cul- 
mination   derselben  in  Valenci.t,    die  man   zur  Zeit 
der  Beobachtung  der  grüssem   Höhe,    die  naiiQ  am 
Meridian  gemacht  ist,   annehmen  tiaan 
^  +  d3  =  —  15»  30'  54"70 
a  =  —  15.  33.  06,89 
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die  letztere  Declination  für  die  Zeit  der  eralen 
"~~.achtunff  gilt.  Verwandelt  man  die  Zwischenzeit 
-Beobachtijingen   2*  49'  36"  in  Bog^en,    so  kommt, 

ler  Gang  der  Uhr  mit  der  Belegung  der  Sonne 

einstimmt , 

T  ==  42**  24'  30"- 

Femer  hat  man  noch 

_  2 

^LJ^ =   28.  25.  48,11 

2 

h'—n  —  dd  =   ÖO.  31.  23,45 
hieraus  erhält  man  nach  den  Formeln  (§.  480.) 
J  iV  =        20°  24'  29"80 
J  r=:        21.    12.  15,00 

.(if_r)  =  —    0.   47.  45,20 

^  ==  -^  3276"2  =  —  54'  36"2. 

Dieser  negative  Werth  des  Stundenwinkels  zeigt 
^.  dass  die  zweite  Beobachtung  nahe  aajL  Meridian 
^n  nach  der  Culmination  der  Sonne*  gemacht  ist. 
-iucirt  man  sie  auf  Zeit,  so  erhält  man  3'  38"4, 
Iches  Yon  der  Zeit  der  zweiten  Beobachtung  abge- 
<'en,  die  Culmination  der  Sonne  um 
'  12*  18'  31"6 

bt.  Dies  -weicht  Ton  der  genauem,  aui^  mehreren 
obachtungen  correspondirender  Sonnenhöhen  ge- 
ilossenen  12*  18'  27",  nur  wenig  ab. 

Endlich  findet  sich  noch  der  Werth  von  x  ä  23"64, 

dass  die  Polhöhe 

p  =  39**  28'  13"91  ' 

fanden  wird.     Will  man  die  Rechnung  noch  einmal 

it  Einführung  des  Werthes  von  x  wriederholen ,    so 

ass  inan  zuerst  zu  den  Werthen  von  ^  und  J-f-il?, 

*90  hinzufügen,  weil  die  Beobachtung  nahe  am  Meb* 

dian  erst   3'  38"  nach  der  Culmination  gemacht  i  ist, 

id  die  vorigen  Declinationen  für  die  Culminations-. 

nt  der  Sonne  gelten.     Man  hat  dann 

d  +  dö  =  —  iö^  30'  öl"80 

8  =: —  15.  33.     4,00 

h'^h  +  x~d^ 

J- ^  6.     7.  10,26 
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T''—$inh      l^cosT  _  1  +  tang t.  fang  j  T 

t"_  sin  h '    1  —  cos  T  ""    1  +  tang  t.  tang  l  T' 

er  vor   dem   Gleichheitszeichen  stehendfe  Theil 
icif  auch  so  ausdrücken : 


h"—h  h"+h 

sin  — ,  cos  -: — -— • 


sin  1  T* 


sin  '  .  cos  ■ 

2  2 

inier  dieser  Form  kann   er   leicht  durch  Log^a- 
»en  berechnet  werden ,    und  wir  Hetzen  ihn 

^^(404*^)9    ^^  ^^^^  ^'^^  ^  ^^^  bekannter  Win«» 
yird.     Nun  ist  aber 

1  +  tans  X  . 

auch 

1  -f-  tang  X  1  +  i^^g  ^*  ^^'^g  i  T' 

1  —  ^a/zg  X  1  +  tang  t,  tang  J  T 

hieraus  ergiebt  sich  leicht 

^  2ffl7zgX ' 

2  ^fl/2g'  X,  cos  J  T'.  CO*  #  T 

sini(V—T^ 


±-tan^xtl^Li^^l±J^ 
^     sini(r—T) 

Man  setze  nun  noch 

_    sini(T'+T) 

tang  X --.  =  tang  d 

^       sin  J  (T—  T)  ^ 

kommt 

2cosi  T.  cos\:  T  tangd 

mgt  =  ^ 


sin  J  (r'  +  T)  1  —  tang  0 

2.  cos  i  T'.  cos  J  T*  sin  0.  sin  45 

"^       sin  J  (T'  +  T).  sin(i5  —  0) 

man  kann  aus  irgend  einer  der  drei  Fundamen- 
leichungen  mit  der  bekannten  Declination  S  des 
*ns,  die  Poihöhe  p  berechnen*    Dies  geschiebt  wi^ 


und  hierans  erhält  man 

sin  h.  cos  IV 
sin(p  +  3  )  =  — 


sin  3 

wddbet  p^  N  pebt^  nnd  da  if  bekannt  is 
dei  rieh  amek  durans  die  Polhohe  p. 


f.  484. 


Sind  aDe  drei  Hohen  sehr  nahe  am  Me 
BOmmen,  so  kann  man  die  Rechnonj^  folgen 
abkürsen.  Nach  §.  477-  wenn  t  in  Zeitmii 
Ijedrückt  ist^  y  die  Verändemng  der  Decl 
einer  lEinnle  und  m  die  Znnahme  der  Höh 
Miante  ausdrückt  ^  ist  die  mitüü^Uche  Höhe 

H  =  V   +mCt+T)^  +/(x  +  r) 
Hicraiu  erEiebt  sidi  leicht 

0  =  *"— *'  —  mT  (2t  +  y)  —  /r 

0  =  *"— *  —  «J'(2«  +  ro  — /T* 

Mriadi  «ach 

«(2«+2^+/=        y     ■ 

«(2t +r) +/=-*""* 


T" 
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fr    „  Ä"— Ä  /  „ 

al  a 

^  auch  r,    nnd  man  kann  H  nach  den  drei  ersten 

-  dchnngen  berechnen. 

§.     485. 

Nehmen  wir  ä.  B.'  ans  §.  477.   drei  Beobachtun- 
1  der  Sonne  - 

wahre  Höhe  Zeit 

-  Ä   =  27"  29'  54"46,  11*  53'  47" 
h'  =±:  27.  30.  54,54,  11.  55.  38. 

-  N  Ä"  =  27.  31.  52,21,  11.  58.  00. 
haben  wir 

Ä"  —  Ä   =5        1'  57"75  ==        1'9625 
Ä"—  h'  =        0.  57 ,67  =        0,9612 
r  =        2.  22"       ==        2,3667 
T  ==        4.  13"       =        4,2167 
/  =  +  o"466        =  +  0,007766 
2^—  r  =    /    1'8500. 
Hieran»  ergiebt  sich  nun 

a  =        0,03205 
t  =  +  5'463 
d  man  erhält 

H  =  27«*  32'  49"04. 

§.   486. 

Die  bisher  angegebenen  Methoden  die  geographi- 
le  Breite  eines  Ortes  zu  finden,  setzen  immer  die 
clination  des  beobachteten  Gestirns  als  bekannt 
raus,  und  man  kann  immer  mit  Recht  diese  An-, 
[inie  machen ,  da  durch  die  Bemühungen  der  Astro«., 
Tiea  die  Declinationen  so  genau  bestimmt  sind ,  dass 

noch  etwa  bei  denselben  vorkommenden  Fehler 
enfalls  viel  geringer  sind,  als  diejenigen  Fehler, 
iche  ein  Beooachter  bei  der  Messung  der  Höhen 
:*cb  solche  Instrumente,  die  man  mit  Leichtigkeit 
1  einem  Orte  zum  andern  bringt ,  begehen  kann* 
festen  Bfeobachtungsplätzen,  auf  Sternwarten,  muss 
n  freilich  die  Polhöhe  unabhängig  von  der  Decli~ 
ion  des  Sterns  finden  können,  weil  die  an  solchen 

ai 
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§i    487. 

Die  Bestimmung  der  geographischen  Län^  eines 
^a  ist  viel  mehr  Schwieri^Leiten  unterworfen,  aU 
der  Breite  desselben ,  und  man  hat  erst  in  neuem 
en  die  Mittel  aufgefunden,  diese  Coordinate  der 
>  eines  Ortes  genauer  zu  bestimmen.  Die  ein- 
ste,  bequemste  und  zugleich  wohl  auch  die'ge- 
fite*Art  der  JLängenbestimmung  bilden  die  Chro- 
Bter ,  tragbare  Uhren  oder  Seeuliren  genannt 
■^detems,  Timekeeper)  dar,  deren  Gang  so  gleich! 
jig  ist,  dass  man  sich  lange  Zeit  hindurch  auf 
Angabe  der  Uhr  verlassen  kann,  ehe  es  etwa 
ig  wird,  der  grössern  Sicherheit  wegen  dieselbe 
.er  mit  dem  Himmel  zu  vergleichen.  Man  kann 
^rken,  dass  man  diese  Uhren  gewöhnlich  so  ge- 
^Is  möglich  nach  mittlerer  Zeit  gehen  lässt,  und 
I:  nach  Sternzeit,  wie  meistentheils  bei  den  fest- 
enden Pendeluhren  geschieht  Die  liängenbestim- 
g  durch  Uhren  geschieht  folgendermassen :  man 
Ysuche  zuerst  den  Gang  der  Uhr  genau  eine  Zeit- 
hindurch  an  einem  und  demselben  Orte,  so  dass 
sich  im  Stande  befindet,  mit  hinreichender  Si- 
leit  den  Stand  der  Uhr  an  diesem  Orte  bei  ir- 
I.  einer  an  einem  andern  Orte  zu  beobachtenden 
i  melserscheinung  z.  B.  der  Culmination  der  Sonne, 
xer  zu  bestimmen.  Diese  berechnete  Zeit  sey  71 
bachtet  man  nuil,  dass  an  einem  andern  Orte  die 
xiination  der  Sonne  zur  Zeit  t  nach  der  Uhr  ein- 
l,  so.  ist  der  Meridianunterschied  oder  die  Länge 
elben  in  Zeit  ausgedrückt  ==  T — f,  und  die  Län- 
w^ird  östlich,  wenn  T — t  positiv,  westlich,  wenn 
- 1  negativ  ist. 

§.    488. 

öm  ein  Beispiel  dieser  Art  von  Längenbestimmung 
baben,  wollen  wir  uns  folgender  Angaben  bedie- 
In  Madrid  beobachtete  v.  Humboldt  die 
!:  des  mittlem  Mittags  nach  seinem  Chronometer 
8.  May  1799 

==  11*  58'  1"6 
derselbe  blieb  täglich  4"4  zurück,    wenn  er 

31* 


tm 


Rohe  war  oiler  anf  der  See  sich  befaml.  Bis  zur  An- 
fcnoil  in  la  Corogne  am  21-  May  mussle  man  fär 
die  tägliche  Ver/.ügprunff  5 '4  rechucn.       Am  iC-  J'il? 


taoi  T- Humboldt  in  Cur.: 

daher  für  die  Uhrzeit  des  Mittags 

t6.  July  11*  68'     l"ö 

13-(— ft"4J  =  —  1.  10,2 

56.(— 4,4)  =  —  4.     r<,4 


,  und  man  erliäll 
1  Madrid  fdr  du 


11*  52'  45"0. 
In  Cnmana  selbst  zeigte  sich ,    dasa  der  Chrono- 
meter tätlich  7"  zurückblieb.       Die»  giebt  bis  tum 
28.  July  b  Uhr  Nachmittags  der  Zeit  in  Madrid,  wo 
,  Humboldt    das    er«tenial    iu    Cuuiana   SonueithÜhen 
Bahm 

T  =  11*  52'  45"0  —  12{.  7" 
=  11.  51.  19,6. 
Die  Beobachtung  selbst  gab  den   mitllern  Mittag  oacli 
der  Uhr  (  =  ;i'  53'  14"3 

also     die    Meridiandid'ercuz     z^vischen    Cnmana    nnd 
Madrid  (indem  mau  noch  bu  t  12  Stunden  addirt) 
r  —  t  =        II*  51'  l'.l"fi  —  15*  53'  14"3 
=  —    4.     1.  54,7 
also  westliche  Lunge  vun  Cuinan«,     wenn  Madrid  alJ 
•rster  Meridian  genommen  ^vird 
=  (iO"  58'  4(i"5 
indem    man    obige   Zeit   durch    die  Multiplicatioa  mit 
15  auf  Bogen  ri^ucirt. 


§.   489. 
Vermittelst   der   Sonnen beobachtungen    fand  aich 


der  Gang  des  Clironometer  i 

Cuuiana  ; 

Juli  2S.     .'.'  Nachiu. 

3*  53'  14"3 

Angiut    6.    7.  Vorm. 

3.   52.  20,5 

—         7.     0. 

3.   52.     4,7 

—       24.     7. 

3.  50.  16,0 

—       55.    7. 

3.   50.     8,0 

-       26.     6. 

3.  49.  53,0. 

Um  hieraus  die  Lünffe  \ 
möglich  «br.ulriten.    wollen 

on  Cumana  so  genau 

wir  anoelimen,    am 

July  0*  «ey  das  Voreileii  der  Uhr 
e=  3*  63'  16"  +  « 


485 

m  die  tätliche  Verzögerung  7"+  ^  gewesen,  «o  er*« 
TU  man  das  Voreilen  der  Uhr  zu  jeder  Zeit  t  nach 
*m  28'  July  0*,  durch  die  Gleichung 
3*  63'  15''  —  7''t  +  a  —  bt 
id   man   erhält  zur   Bestimmung  der   beiden   unbe- 
innteu  Grössen  a  und  b  folgende  sechs  Gleichungen 
+  0''8  =::  a  —  b.    0"2 

+  7jS  =  a  —  b.    8,8 

—  0,3  =z  a  —  b.  10,0 
.-  8,6  =:j  a  —  b.  26,8 
,  +  7,6  =  Ä  —  Z».  27,8 

+  0,9  =  a  -^  b.  28,9 
10  man  nach  der  Methode  der  kleinsten  ^adrate 
liflpsen  muss.  .  Man  erhält  dann  auf  die  schon  oft 
ngewendete  Art 

+     2ö''4  =  6a  —  b.     102,5 

—  53.3,6  =^  —  102,5»  Hh  ^-  2503^6 
'nd  hieraus  ergiebt  sich 

a  =  +  1''95,  b  =  -^  0"134. 
Man  darf  als.o  die  tägliche  Verzögerung  in  Cu- 
nana  nur  zu. 7"—  0"134  =  6"866  annehmen,  und 
naii  hat  aus  den  Beobachtungen  yom  28.  July  5^ 
>Tachmittags  die  Zeit  des  mittlem  Mittags  nach  der 
ühr        t=  3*  53'  15"  +  1"95  —  0^  (6'%) 

~  3-53.  15"58. 
Die  Zeit  in  Madrid  würde  seyn  (§.  488.) 
11*  52'  45"0  —  12  i  (6"866) 
t=  11.  51.  21"24. 
folglich   der  Zeitunterschied   zwischen   Cumana    und 
Madrid  ==  4*  1'  45"34- 

-  §.  490. 

Die  Mondfinsternisse  sind  schon  sehr  früh  zur 
Bestimmung  des  Längenunterschiedes  angewendet  wor- 
den, da  dieselben  ohne  weitere  Rechnung  die  Meri- 
diandifPerenz  zweier  Orte  geben,  an  welchen  sie  be- 
obachtet sind.  Da  nämlich  der  Mond  durch  den 
Schatten  der  Erde,  in  welchen  er  zuweilen  ganz  oder 
zum  Theil  tritt,  wenn  er  zur  Zeit  des  vollen  Lichts 
«ich  nahe  an  der  Ecliptik  befindet,  wirklich  sein 
Licht  Verliert,  so  wird  der  Anfang  sowohl  als  da* 
Ende  der  Finsterniss,  so  wie  auch  jede  einzelne  Pha» 


I  imtri^t .      na     ai>     4. 


=.■3    .■    -lüi. 
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Eintritte 
33'  39" 

Aiutritt# 
32'  44" 

[ttel  33.  59,6 

33.  43. 

33.  22,5 

Mittel  33.  22,5 

33.  41,0. 

^a  die  ühr  in  Gotha  zyehr  Zeit  zeigte  ab  in 
.  so  gin^  die  Sonne  in  Gotha  früher  durch  den 
ian,  folglich  liegt  dieser  Ort  östlich  von  Pari^ 
andelt  man  die  Zeit  in  Bogen,  so  erhält  man 
[eridianunterschied  zwischen  Gotha  und  Paris 

la  die  Länge  von  Paris  za  20^  anffenommefi 
so  ergiebt  sich  daraus  die  östliche  Länge  von 
=  28^  26'  15''. 

§.  491. 

[an  sieht  ans  diesem  Beispiel  wie  höchst  einfa<A 
3chnnng  ausfallt,  wenn  man  von  'zwei  Oertem 
pondirende  Beobachtungen  der  Finsterniss  hat^ 
ie  Länge  des  einen ,  schon  bekannt  ist.  Findet 
iber  nicht  statt,  so  muss  man  die  Finsterniss 
nen  bestimmten  Ort  aus  den  Sonnentafeln  und 
stafeln  berechnen  *),  und  diese  berechneten  Er- 
ungen  als  beobachtet  ansehen,  worauf  dann  die 
e  Bestimmung  des  Meridianunterschiedes  auf 
a  vorigen  Paragraph  angegebene  Weise  ausge- 
wird.  Wir  wollen  daher  in  den  folgenden  Pa- 
)hen  kurz  zeigen,  wie  eine  Mondfinsterniss  sich 
men  lässt. 

\ 

§.    492. 

\s  sey  (&g.  12.)  in  S  der  Mittelpunkt  der  Sonne, 
'  der  Erde,  und  die  um  dieselben  mit  "flen  Halb-^ 
rn  SAf    TB   beschriebenen   Kreise   steilen   di^ 
ischnitte  der  Sonne  und  Erde  vorj  man  verbin- 
e   Mittelpunkte  «S  und  T  durch  die  Linie  STj 


1    liat  Sennantafirln   von  Belambre,  v.  Z««U  xmA  C<rlimi{  MondsMfcbi 
■Bürg,    Barkhardt  nnd  Dani<lia««n. 


[ 
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Rieh«  (lin  BerUtiriiti^fliiiie  AB  an  beide  Kreise,  mi 
\«rl;ingcro  diese  beiden  Linieo  bis  sJc  sich  liinler  der 
Erde  in  C  a(:lint'i<frn.  Lnsst  man  dann  das  Dreieck 
ASC  sich  um  die  J-.iuie  SC  als  Aue  drebcD,  so  eul- 
•teht  ein  Kw^l,  dessen  hiuttr  der  Erde  liegender 
Tlieil  BCD  deu  Raniu  angiebl,  iu  ■welcliea  die  Swoe 
kein«  Strahle»  werfen  lianu ;  man  oeunt  ihn  dalier 
den  Sciialteukit^el  wJer'blus  ScbalLen  der  Erde,  aod 
jeder  in  deiueibeu  tretende  Körper,  der  ausserhalb 
Ues>elbeii  vuii  der  Sunne  erjeuclilet  wurde,  wird  sein 
liicht  \frUerett  und  duultel  erscheinen.  Da  nun  der 
£i-d.»ch«(tcn  »ich  weit  über  die  Entfernung  des  Mou- 
de«  \uu  der  £rd«  hinana  erstreckt,  so  ist  es  möglicii, 
ll««  dieser  Trabant  in  den  Schatten  tritt  und  «ein 
Liebt  x^rli^rl.  \s  *ey  AX  ein  kleiner  Theil  der 
MaBd*b«lta  iunerbalh  des  Schattens,  so  wird  JYL  deu 
Halbmes*«-  it*  Schatleoa  in  der  Gegend,  vm  die 
MiiinUluhn  den  Sihrttlen  durchschneidet,  vorstellen, 
und  Mir  \\wUen  aufiucboii,  unter  velcliein  "Winkel 
der  Ilctlbutesser  des  Scliattens,  \om  Mittelpunkte  der 
Erdp  nnsjesehen ,  erscheint ,  d.  h.  wie  gross  der 
tcheiubare  Ilnibuiesser  sey.  Man  hat  (fig.  12>) 
SA  —  TB  .    „^„ 

TC  =      ^f„„i  LC  =  TC—TL 
sifiSCB 

KL  =  LC.  tangSCB 

B  TC.  fang  SCB  —  TL.  Umg  SCB 

WO  ffTL  der  verlangte  scheinbar«  Halbmesser  in 
Kreises  des  Erdschattens  in  der  Gegend  üit,  wo  der 
Mond    den   Schattenkegel    durchschneidet.      Nun  iet 

aber  — -,  gleich  dem  Sinus  des  scheinbaren  Halbmef- 

8cra  der  Sonne  aus  der  Erde  gesehen ,  -rrp  s'*''^ 
dem  Sinus  des  scheinbaren  Halbmessers  der  Erde  au« 
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*  Sonne  gesehen,  oder  gleich  dem  Sinns  der  Hori- 
•italparallaxe  der  Sonne;    setzt  man  daher 
^heinbaren  Halbmesser  der  (•)  =:  R , 
Horizontalparallaxe  der  0  =  P, 
hat  man  statt  der  obern  Gleichung 

— -  =  — — 7  =  sin  SCB ,     diese ; 
ST       ST 

sin  R  —  sin  P  =  sin  SCB 

^er  da  die  Grössen  R^    P  sehr  klein  sind,    00  bann 

^n  statt  der  Sinus  die  Bogen  selbst  setzen,    and  es 

>inmt : 

Ä  _  P  =  SCB 

Ferner  ist  —r  oder  — -,  daTILondTTf  nur  sehr 

nvon  einander  verschieden  sind,  gleich  dem  Si- 
es  scheinbaren  Halbmessers  der  Erde  aus  dem 
tOnde  gesehen  (weil  in  JY  oder  L  der  Mond  sich 
ittnden  soll)  d.  h.  gleich  dem  Sinus  der  Horizontal- 
arallaxe  des  Mondes.     Setzt  man  also 

die  Horizontalparallaxe  des  Mondes   ==  tar, 
den  scheinbaren  Halbmesser  des  Schattens  =  p, 
0  giebt  die  vorhin  gefundene  Gleichung 

tangNTL\:^l^.    -L^  ^  tang  SCB 

iieae  andere: 

p  =  tir  +  P  -  Ä 
indem  man  statt  dfir  Tangenten  die  Winkel,  und 
statt  des  Cosinus  die  Einheit  setzt ;  folglich  ist  der 
Halbmesser  des  Schattens  gleich  der  Summe 
der  Horizontalparallaxen  der  Sonne  und 
des  Mondes,  weniger  dem  Halbmesser  der 
Sonne«  ^ 

§.   493. 

Dieses  aiis  der  Theorie  abgeleitete  Resultat  stimmt 
aber  nicht  genau  mit  den  Beobachtungen  überein,  in- 
dem diese  zeigen,  dass  der  Halbmesser  des  Schattens 
immer  etwas  grösser  wird  als  die  Rechnung  ^^i^^el- 
ben  giebt.  Dies  rührt  wahrscheinlich  von  der  die 
Erde  umgebenden  Atmosphäre  her,  deren  dichterer 
Theil  das  Licht  sehr  verschluckt*     Mayer  giebt  da«^ 
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§.  494. 

Man  berechne  nun  aus  den  Tafeln  des  Sonnoi- 
Umis  and  des  Mondlaafs  die  Oerter  der  Sonne  und 
des  Mondes  für  eine  Zeit  T ^  die  der  Opposition  des 
Mondes  (%vo  die  Längen  der  Sonne  und  des  Mondes 
um  180**  verschieden  sind)  sehr  nahe  lie^t,  so  wie 
äncfa  die  stündlichen  Bewe^ngen  beider  Himmelskör- 
per,    ihre  Parallaxen  und  HaTbmesser.     Wir  setsen 

Lang^  der  Sonne  +  180^  =  ©> 
Länge  des  Mondes  =  C> 
Breite  des  Mondes  ==  o , 
stündliche  Beweguns^  der  Sonne  =  dQy 
ft&idL  Bew«  d.  Mon&s  in  Län^e  =  d(^y 

—  —    —      —       —  Breite  =  d6, 
Horizontalparallaxe  des  Mondes  =  «r, 

,  der  Sonne  =  P, 

icEeinbarer  Halbmesser  des  Mondes  =  r , 

—  —  der   Sonne  =  R. 

Es  sey  (fig.  13.)  BK  die  Ecliptik,  L  der  Ort  des 
r-  kondes  snr  Zeit  T^    und  die  Länge  werde  von   £ 
>-  aach  H  sn  gei^hlt^  so  ist  BB  die  Länge  des  Mondes^ 
%,  LB  die  Breite  desselben ;  C  sey  der  dem  Miltelponkt 
der    Sonne    gegenüberliegende    Pnnkt    des    Himmels^ 
irelcher  derjenige  ist,  in  welchem  die  Axe  des  Schat- 
tenk^els  verlängert  die  Himmelskugel  trifft,    so  hat 
man  EC  =  der  Länge  der  Sonne  +  IBO**  =  ©•   Zur 
2eit  Z'-|~^f    wo  t  in  Stunden   ausgedrückt  ist,    sey 
der  Ort  der  Spitze  des  Schattenkegels  in  C,    der  de« 
Mondes  in  L\  so  hat  man,  da  der  Schatten  mit  der- 
selben Geschwindigkeit  als  die  Sonne  forsohreitet 

JSC"  =  ©  +  t.  dQ 
EB'  =  a  +  t.  da 
BT  =  6    +  t.  d6. 
Die  Grosse  6  ist  positiv  bei  einer  nördlichen,  ne- 
gativ bei  einer  südlichen  Breite;  d6  ist  positiv,  wenn 
sich  der  Mond  dem  Nordpol  der  Ecliptik  nähert,  ne- 


ntivy    wenn  er  sich  von  selbigem  entfernt*      Um  Ü 

,  61  . 

^«ey  ein  Kreis  mit  dem  Halbmesser  p  =  — (P-f-w) — Ä 

60 

beschrieben,    so  stellt   derselbe  die  Grösse  des  Schat- 
tens in  der  Gesrend  der  Mondsbahn  vor;   eben  so  be- 


^■^  Kzn»  bA  den  tcbeiaba 

^  =  >-.     Der  Ab«Uod  der  T 

>  -HB!  fes  Sc&aetma  Z',  C  ere 

r fiten  Dreieck  Ci 

r  j^-  -  *■£■' ; 

:  iiwcliHt  der   SGttelpiinkle  al 

m  im  Dreieck  L'BC  «I« 
i  LC  durch  Aix  Forme 

.  ^BET  »rgm  ä=-  KlemfteA  dieser  B<^en  i 
*o*'»tr  -ij  ^  --JeH^  rXgietk  betrachten, 
u-:i  Ol»  -er-  wuriac^ei  Formel  n^ebt,  W 
L£~  fr '  KnaBx  f&r?  EatvuefcefiuKm  setet, ' 
■iKiizm .    ür  B»  OnadnC  ähtntögta,  venu 

?-:  =  -..     ic  —  *3  =  *a 

w-fni    da   die   Bewegung  i 
leiteotntd  gröaaer  alt  die  d 
Von    snuit    <&    darefa    di.    bezeicl)» 
arta    ji«   r^iiriT*   ^lindlicfae  Beivegniif  * 
OescfLwind^fceit    anstbiii^ 
:  iea  Tträ^ten  .lü  mliead  betrachtet.  Di»^ 
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€  = 


X        1  —  lang,  I.  lang  \3l 
dX  1  -f-  lang  i* 


_  —      • — — ^^  9 

Entwickelt  mau  die  Formel 

AA  =  {X-^tdXy  +  («  +  rd6)' 
fto  erhält  man 

^4^  =  XX  4-  ««  +  t»  (dX>  4-  d6*) 
—  2i  (XJX  —  6dS) 
9der  vrenn  man  dnrch  dX^  -f-  </£'  dividirt 

i<ii XX  4- 66    _    ^  _         XdX  —  6d6^ 

=  ^»  —  2rt'. 
Beseichnet  man  den  zur  Zeit  t^   statt  findenden 
Kleiiisten  Abstand  durch  A^^  so  wird  ebenfalls 
A'A'  XX  +  66 

Ä»+d6*        ^X>+<f6» 
folf^Uch,    wenn  man  diese  Gleichung  von  der  vorigen 
absieht 

iiitr  wenn  man  statt  dX>  -f-  d6»,    ^ ^    schreibt, 

und  dann  auf  beiden  Seiten  die  Wurzel  auszieht  ^  so 
kommt 

ilis  welcher  Formel  man  für  jeden  gegebenen  Abstand 
-A  sehr  leicht  die  zugehörige  Zeit  t  findet,  sobal/l 
man  t*  und  A^  berechnet  hat.  Um  den  kleinsten  Ab- 
stand A'  auf  die  einfachste  Art  darzustellen ^  setze 
man  in  der  Gleichung 

A'A'  ^XX  —  66  =  —  O  (rfX*  +  d6») 
ttatt  6,  d6j  t'  ihre  Werthe  durch  i^  ft,   X,  dX  aiis« 
fedrückti  so  wird 

^'^ 
XX  ^  66  z=^ 

cos  ft* 

cos  fl* 


und  hierdnrch        A   =  ±  —^ . 

cos  ii 
Der  Anfang  der  Finstentisa  to  wie  das  Ende  d'r- 
selben,  finden  daan  statt,  wean  der  Abstand  der  Mit- 
telpunlte    der  Summe   der  Halbmesser    des   Schalleni 
und  des  Mundes  gleich  wird,  also  wenn 

Ä  =  ^  +  r 
folglich  hat  man 

Zeit  des  Anfangs  der  Finsterniss 


Zeit  des  Endes  der  Finsterniss 


Für  den  Anfang  nnd  das  Ende  der  totalen  Finster- 
niss,  -vro  der  Mund  völlig  in  den  Erdschatten  einse- 
trelcn  ist,  ist  der  Abstand  der  beiden  Mlttelpupile 
der  Differena  der  Halbmesser  des  Schaltens  und  d« 
Monds  gleich ,  also  A  ^  p  ^  r ,  und  daher  wird 
Zeit  des  Anfangs  der  tülaleu  Finsterniss 


Zeit  des  Endes  der  totalen  Finslerniss 


Riicli  sich  Mich  der  Winkel  i  und  fi  iann  man  bi 
inerten,  dass  i  entweder  positiv  oder  negativ,  aber 
immer  kleiner  als  00°  genommen  werden  uinss,  je- 
naclidem  d&  positiv  oder  negativ  wird-  Für  den 
Wintel  H  gelten  folgende  Hegeln  : 

-f  e,         -f-  1,        ft  =      0"  bU    90» 
-i-  6,        —  X,         ^  =     90"  bis  180" 

—  e,        —  -K,        fi  =  180°  bis  370° 

—  6,        ~\-  ^,        II  =  270°  bis  3(10" 
wodurch  alle  Fälle  erschiipft  sind. 

Trilt  der  Mond  nicht  ganz,  in  den  Scbatlen,  so 
ist  die  Finsterniss  partiell  ^  die  Zeit  der  grössteo  Ver- 
finsterung wird  durch  T -\- t'  angegeben,  und  die 
Grösse  de«  verfinsterlen  Theils  durch  A'-\-p—r. 
Gewiihnilch  findet  man  die  Verfinsterung  in  ZüIIph 
ausgedrückt ,     wobei    der    Durchmesser    der    gaaien 


1 
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in  zwölf  Zoll  getheilt  wird,    and  man 
irhält  leicht  die  Angabe  der  Zolle 

6(i4'  +  r-p) 


§.  495. 

Wir  wollen  als  JRechnmigsbeispiel  die  M ondfin- 
iterniss  nehmen,  weiche  am  13*  September  1829  des 
Morrens  einfallt.    Nimmt  man  hierbei  für  Paris 

t  =  1829.  September  12.  18*  0'  0'', 
so  finden  sich  folgende  Elemente  der  Finstemiss 

©  =        350»    7'  46"3 

=        349.  44.  27,9 

=  +      0.  48.  38,0  =  +  2918" 

d©  =  +  2.  26,2 

if([  =  +  37.  57,4 

rf<[— rf©  =  iiX  =  35.31,2=        2131"2 

d6  =:  —  3.  19,0  =  —    199" 

*  =  ©  —  ([  =  +  23.  18,4  s=  +  1398"4 

«r  =  61.  24" 

r  =  16.  44 

R'  =  15.  56 

P  ==  0.  08"6. 

Vermittelst  der  Formein 

p  =  ^  (P  +  tu)  -  Ä 
^        60  ^ 

—  =  tangi,  —  =  tangfi, 

dA,  ^ 

innebt  sich  nun 

•                 p  =  46'  38"1 

»  =  —  5*»  20.    4" 

ji  =  -f  64.  23.  40. 

£  -f  ^^  =  4-  59.    3.  36. 
Ferner  erhält  man  aas  den  Gieichonj^n 

X  cos(i  4-  k).  cos  i 

dX  '  cos  fL 

jf  _   >>.  sin(i  +  fi) 

eos  fjL 
A'  =        2775"3  =        46'  15"3 
i'.=  +  2798"     =«  +  46.  38" 
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folglich   die  Zeit  des   kleinslen  Abstandes   der  beidü 
Mitlelpimlile 

=  r+  i'  =  1829.  Seplbr.  12.  18*  46'  38' 

Die  Grösse  des  verfmsterlen  Tlieils  wird   =  A'-i-r 

—  p  =  17'   7"  =  6,1   Zoll.       Für  den   Anfang   lutl 

das  Ende  der  Finsterniss  hat  man 

A  =  63'  22"  =  3802" 

cos  i 


und  die  Formel  ±  — -  ^(Ä  —  A-)   (Ä  +  A')    g.ebt 

±  4370"  =  ±  72'  50",    so  daas  man  folgende  Zeit 
erhält 

Anfan?  der  Finsterniss 
=  r  +  r^—  72'  50"  =  17*  33'  38 

Fnde  der  Flnsterniss 
=  r  +  t'  +  72'  50"  =  19*  59'  28 
Die  Flnsterniss  findet  also  in  Paria  am  13-  Sept. 
des  Morgens  von  hallt  seclis  Uhr  bis  um  acht  Uhr 
statt;  sie  ist  aber  gnisslcntbeils  nicht  sichtbar,  da 
der  Mond  bald  nach  dem  Anfange  der  Verfinstenmj 
(mtergeht- 

§.   496. 

Anstatt  den  Eintritt  und  Austritt  der  Mondsflecken 
tu  beobachten^  deren  Zeitpunkte  sich  nur  durch  sehr 
langTveilige  Rechnungen  bestimmen  lasj^eu  würden, 
^venn  niHn  den  Meridianuut erschied  zweier  Oerter 
verniiilelst  derselben  finden  wollte,  und  keine  cor- 
respondirenden  Beobachtungen  ivie  §.  490-  gemacht 
worden  wären,  pflegt  man  die  Sehne  PQ  des  verfin- 
sterten Theil«  zu  messen,  und  die  beobachteten  Zeit- 
punkte mit  denjenigen  EU  vergleichen ,  die  man  für 
dieselbe  Grosse  der  Sehne  an  einem  bestimmten  Orte 
von  bekannter  Länge  durch  Rechnang  gefunden  hat. 
Man  setze  PQ  =  2s,  so  wird 

iß-  r 


LQ'  +  Cß'  ±  2- iß.  CQ.  coiLQC 


497 

Mler  auch ,  wenn  man  die  frühern  Bezeichnungen  ein- 
Rilirt : 

AA  =:  rr  +  p^  ±  2rf  cosLQC. 

Nan  ist  aber 

C09  LQC  =  cofi^QLN  —  QjCJH) 

=  C09  QLN.  cos  QCN  +  sin  QL'N.  sin  QCIT 

^/rr  ^^'ss.    Y'pg  —  $$  -f  ss 

r.  p 
folglich  wenn  man  diesen  Werth  in  vorige  Gleichan^ 
eii^übrt 

AA  =  (pf—ss)  +  (rr  —  ss)  ±  2V(pf  —  «)(rr— w). 
und  wenn  man  die  Wurzel  auszieht 

i  ( 

A  =  V'pp  —  SS  ±  y/rr  —  55. 

Man  muss  das  obere  Zeichen  nehmen  ^  m  lange 
beim  Eintritt  die  Sehnen  zunehmen  und  beim  Austritt 
abnehmen  $  das  untere  Zeichen  im  entgegengesetzten 
Falle* 

'  Hat  man  durch  diese  Formel  den  Abstand  der 
MittelMnkte  A  für  diese  Länge  der  Sehne  gefunden, 
io  giebt  die  Gleichung  (§•  494.) 

t^t'±  ^'.  yrU-A:)U^£) 

die  Angehörige  Zeit  L  Das  obere  Zeichen  gilt  für 
den  Austritt,  das  untere  für  den  Eintritt  des  Mondes 
in  den  Schatten. 

Es  ist  jedoch  zu  bemerken ,  dass  der  beobachtete 
Werth  Ton  s  nicht  direct  angewendet  werden  dar^ 
sondern  dass  man  ihn  erst  auf  denjenigen  Werth  re- 
dncireif  muss,  welchen  die  halbe  Semie  dann  haben 
irürde ,  w^nn  sich  der  Beobachter  ini  Mittelpunkte 
'der  Crde  befände«  Es  sey  zu  diesem  Ende  T  der 
Ifittelpunkt  der  Erde  (fig.  140 ,  in  L  der  Mond^  in 
0  der  Beobachter,  so  verhalten  sich  die  Längen  der 
Sehnen  von  T  und  von  O  aus  gesehen,  umgekehrt 
wie  die  Entfernungen  LT%  LO,  Bezeichnet  man  da- 
her die  Länge  der  Sehne ,  vom  Mittelpunkte  der  Erde 
aus  gesehen^  durch  2s,  so  hat  man 

«^     n  11 


I 
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-Anfang  des  Jahres  1610,  daas  der  Planet  Jnpiter  vier 
Trabanten  mit  sich  nm  die  Sonne  führe,  die  sehr 
liäiifig^en  Verfinsterung^en  unterworfen  waren,  indem 
sie  in  den  hinter  dem  Planeten  befindlichen  Schatten 
abtreten.  Wegen  der  in  dieser  Rücksicht  vortheil- 
.haftesten  La^e  der  Bahnen  der  Trabanten ,  deren 
Ebenen  mit  aer  Ebene  der  Bahn  des  Ilaupttrabanten 
Cftst  jsusammenfalicu ,  und  weg)en  der  kurzen  Vmlaufs- 
seit  derselben  treten  diese  Jupiterstrabantenverfinste- 
mngen  Tiel  öfter  ein  alsr  die  Mondfinsternisse,  deren 
in  jedem  Jahre  nie  mehr  als  zwei ,  und  zuweilen  gar 
keine  sichtbar  sind.  Man  kann  annehmen,  dass  aller 
Ewei  Tage  beim  ersten  Trabanten  (der  dem  Jupiter 
am  nächsten  liegt)  entweder  ein  Eintritt  (Immersion) 
oder  ein  Austritt  desselben  (Ennersion)  aus  dem 
Schatten  statt  findet.  Schon  sehr  früh  hatte  man 
daher  versucht  Tafeln  für  die  Bewegung  derselben 
Jiersustellen ,  um  die  gemachten  Beobachtungen  der 
•Finsternisse  zur  Auffindung  der  Länge  benutzen  zu 
können,  allein  erst  durch  die  Bemühungen  von  De- 
.'lambre,  der  eine  sehr  grosse  Menge  Beobachtungen 
dieser  Trabanten  anwendete,  und  die  von  Laplace 
^antwickelte  Theorie  der  Ungleichheiten  der  Bewegung 
benutzte,  sind  wir  in  den  Stand  gesetzt,  diese  Er- 
acheinungen  mit  Vorthcil  bei  der  Bestimmung  der 
Xiang^  anwenden  zu  köupen ,  indem  höchst  selten  die 
:nach  diesen  Tafeln  berechneten  Verfinsterungen  von 
den  besten  Beobachtungen  um  fünfzehn  Secunden  ab^ 
weichen,  ui^d  diese  Genauigkeit  hat  die  frühem  Ta- 
feln von  Wargentin  und  Baiily  ausser  Gebrauch 
gebracht. 

£s  ist  nur  zu  bedauern,  dass  diese  Methode  der 
Längenbestimmung,  obgleich  sie  für  Landreisen  sel^ 
vortneilhaft  ist,  sich  auf  der  See  selbst  gar  nicht  an- 
wenden lässt,  indem  durch  die  immerwährende  Be- 
wegung des  Schiffes  es  dem  Beobachter  unmöglich 
wird,  den  Trabanten  im  Gesichtsfelde  des  Fernrohrs 
sa  erhalten,  um  so  mehr,  da  zu  Beobachtungen  die- 
aer  Art  stark  vergrössernde  Fernröhre,  die  daher 
«ngleich  eine  verhältnissmässig  grössere  Länge  be- 
-tttsen^  angewendet  werden  müssen.  Man  hat  zwar 
.  ,Ear  Bequemlichkeit  der  Beobachter  freihängende  Sitze 
"(diaiiei  marines)  vorgeschlagen  (man  bat  deren  von 


tmwm 


^rttat  1f.5«,  Trvi'a  ITT-f.  fr«!  ITT |i.  »SÄl 
IrUiran;   kat   j!«sa-1 .     das    ihn  ABvnlt^ 
Ww»   NntM«    imt.        MMmk^lTB*,   itr  im 
ftvu»  Mtdi  Butedof»   «Ü»C9B   irVinKMa  Säi 
«Sfnl  w-ar.   Am*  Sbm  dir  Boob^iV.riiji':  «bttä 

B    IUP   BeobiJtfptgfs    cer  fhstenM 

I  srtiUifmi  rnudandr.  näir:;.  b  Cr  >llrl>e  !• 
■kn  d>tMn*i^.  indem  xMn  Ix^>!>addtT  viit »  i 
dWdNB  faurührü»  reroefaeii .  dir  Z«if  ^  Ebilzill 
■iIb-  4m  AvtfritU  immer  ver^cbiedai  ia*^a>  ff- 
4n,  *"  d»ri«tifr.  -weicher  mit  d«n  rtirteni  («* 
^rir  hMharfaMT  Am  TrahMisten  spater  rencfcvi^ 
mH  4PKti  •tMT  viMler  her^  urrrelea  cifit. 

9*11  in  Wien,  irr-fciier  diese  MeÜnäeieiM 
mt^thitümmmt  «Itm  Uhri^Ti]  vorz«^,  ^aitMjM 
l^ito  «u  ^  B»ut  bei  der  KeobacLtDnv  der  FioM 

-'    -^- ■"*-      liBeo.Hscble  man  bio*ieVtf 

:  B&d   zveitrji  TrabantetiT  ' 

liaben .    aI*o  die  M 

(  md  öe*    Hervortretew  au  J'* 

fcraMtec  rinj^jtchlossen  i*t  !)* 

r  d»wrli>«-  FerTiixilir.     3J  SI»' 

:  «I  TieJ  Eintritte  als  Ai^ 
t  Btfia&aciitoagen  nrcbt  W 
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ern  flehen  werden  kann,  deren  LMngennnterschied 
Mtimrnt  werden  soll,  während  die  an  diesen  0er- 
irn  befindlichen  Beobachter  die  Erscheinung  des 
litses  an  einer  ffeuau  nach  Sternzeit  gehenden  Uhr 
»merken.  Der  Unterschied  der  Beobachtnn^sseiten 
«bt  die  Meridiandifferenz  an.  Dieses  Mittel  den 
nterschied  der  Länc^e  zu  bestimmen,  wird  gewöhn* 
dx  bei  Messun|^en  von  Län^ngraden  angewendet 
3  wnrden  z.  B.  zwischen  Saint  Prenil  and  Ma« 
(nnes  folgende  Zeitunterschiede  im  October  1823 
»^mittelst  der  Signale  beobachtet,  (Connoissance 
e  tems  1829),  wo  die  neben  den  Zeitunterschiisdea 
elicoden  Zahlen  die  Unterschiede  vom  Mittel 

3'  48''62 
48,76 
48,97 
49,10 
48,78 
48,76 
48,76 
4^10 
48,87 
48,71 
48,83 
48,60 
49,23 
48,95 
49,18 
48,98 
49,18 
48,97 
48,96 
48,81 
49,05 
49,40 
49,11 

Mittel  3'  49"012. 

Die  Summe  der  Quadrate  der  Fehler  g^ebt  3''332, 

glich  wenn  man  diese  Summe  durch  46  —  i  divi- 

rt  und  aus  dem  Quotienten  die  Quadratwurzel  sieht, 

erhält  man  den  mittlem  Fehler  einer  Beobachtung 


+  0"49 

3' 49' 22    - 

-  0"21 

+  0,24 

49,36    - 

-  0,36 

+  0,04 

49,03    - 

-  0,02 

—  0,09 

49,32    - 

-  0,31 

+  0,23 

49,14    - 

-  0,13 

-  -  0,26 

49,37    - 

-  0,36 

-  -  0,26 

49,07    - 

-  0,06 

—  0,09 

48,77    +  0,24 

+  0,14 

49,12    - 

-  0,11 

+  0,30 

49,12    - 

-  0,11 

-  -  0,18 

49,40    - 

-  -  0,41 

49,13    - 

-  0,12 

—  0,22 

49,47    - 

-  0,46 

+  0,06 

49,47    - 

-  0,46 

—  0,17 

48,77    H 

f-  0,24 

+  0,03 

48,60    - 

-  0,41 

—  0,17 

49,13    - 

-  0,12 

-  -  0,04 
--  0,05 

49,07    - 

-  0,06 

48,67    H 

-  0,34 

—  0,20 

48,69    - 

-  0,32 

—  0,04 

49,43    - 

-  0,42 

—  0,39 

48,42    H 

-  0,59 

—  0,10 

49,22    - 

-  0,21 

=s  trS"?,    nn<\   <Ua   niiltlei-n  bei  dem  Endresall 
befiircliCeiideii  Fehlet  =  004ÜJ. 

.      §.     4Ö9. 

Die  bisher  hotrachtelcii  Mittel  die  geojrap] 
Ltüngc  T-\x  bcKlinimen ,  nämlich  die  IMundGaatei 
J«pitcrslral»aiitcü\crfiti8teraiigen  uad  Signal« 
PulvereulBÜiidaugea,  sind  vou  der  BcsebaffenTieft 
dt«  Ersglipiuuujjeu,  difi  sich  hei  ihnen  darbieten, 
deren  Zellen  »ur  AuifinJun?  d.;r  Lan^c  dieneä 
ftllfl  BeobachliinjewrliT  in  deniMtlbcn  Äugenbliiä 
«eben  werden,  iimt  daher  ohi)e  iveltere  Redad 
rrtiräucbt  werden  kÜuueu.  Anders  verhält  « 
«her  bei  Beobacbtnng-en  von  Sonneufimtlerniisen 
deckuMgen  der  StiTne  vom  Monde,  und  Vorübi 
een  der  untern  Planten ,  Mcrcur  und  Veno; 
der  Sontitnsclitihe.  ilierbci  würde:  iii.m  eiiu-n 
aen  Fehler  begehen,  ^venn  man  aua  dem  Unterst 
der  Zeiten,  nu  vrelchen  eine  nnd  dieselbe  Er. 
nau"-  sich  an  verschiedenen  Oertern  der  Erde 
direct  auf  den  Unterschied  der  geographischen  1 
der  Beobachtiingsörler  schliesseu  wollte,  sonde 
ist  w-n  ihrer  Vei-gleichuDg  noUiwendig,  alle  dies 
obachtii:i-feu  auf  einen  bestimmten  Ort  der  Erc 
reduciren,  so  das«  man  die  Zeiten  der  verschiei 
Ersehe inniiiren  so  erhalt,  als  ob  alle  Beobachtei 
in  dicäein  i'unhle  beisammen  befunden  hätten, 
|«dcr  n.<cb  i^eJuer  eigenen  Zeit,  die  dem  Beo 
tnngsort  anf  der  Obernüchc  der  Erde  entspricht 
Erscheinungen  bemerkt  biUle.  Zu  diesem  gei 
schaRIicheii  Punkt  erwählt  man  immer  den  M 
nunkt  der  Erde,  für  welchen  Punkt  alle  aus 
Tafeln  fiir  die  Bewegung  der  Sonne,  des  Monde; 
der  Planeten  berechneten  Oerler  gelten.  Man  ; 
diese- die  wahren  Oerter  der  Himmelskörper, 
Unterschiede  von  denen  auf  der  Erdoberfläche 
achteten,  welche  die  scheinbaren  heissen ;  di* 
fereuKen  zwischen  den  wahren  und  scheinbaren 
lern  sind  die  Parallaxen.  Wir  wollen  zuerst  zi 
wie  sich  die  scheinbaren  oder  beobachteten  0 
dM  Himmelskörpers  auf  wahre  reduciren  lassen. 
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§.  500. 


Man  denke  sich  dnrch  den  Mittelpunkt  der  Erde, 
den  wir  als  ruhend  betrachten,  drei  sich  rechtwink- 
licht  durchschneidende  Axen  speleg^,  von  denen^  die 
erste  die  Axe  der  x  nach  den  Nullpunkt  des  Widders 
•der  den  Frilh]in^sae<juinoclialpunkt,  die  zweite  der 
y  nach  den  Nullpunkt  des  Krebses  oder  den  Sommer- 

Slttitiatpunkt,  und  die  dritte  nach  dem  Nordpol  der 
:liptik  (da  die  ersten  in  der  Ebene  der  Ecliptik  lie- 
nn)  jrej&ogpen  ist  Wir  wählen  zuj^leich  die  positiven 
voorcunaten  ir^nd  eines  Punktes  nach  den  ang^ege- 
kenan  Richtungen,  die  negativen  in  den  entgegensetz- 
tat*.  .Nun  seyen  die  drei  Coordinaten  eines ICmmels- 
k9rpers  va  irgend  einer  Zeit  T,  X,  T,  Z, 
die  wahre  Länge  des  Hiitmelskörpers  =s  X , 
— '     —      Breite  —  —  =  -^> 

der  Abstand  desselben  vom  Mittelpunkte  der  Erde 

=  VA-*  +   r»  +  Z»  =  Ä, 
«e  hat  man  leicht  die  drei  Gleichungen 
X  ^=s  R.  cosL*  cosB^ 
Y  s=  R.  $in  L.  cos  Bp 
Z  SS  IL  sinB. 

Eben  so  seyen  zu  derselben  Zeit  die  drei  Coor- 
fiaaten  des  Beobachtungsortes  auf  der  Oberfläche  der 
ferde  x%  y^  z\  sieht  man  dann  vom  Mittelpunkte  der 
ferde  dnrch  den  Beobachtungsort  eine  Linie  bis  an 
die  Hinmielskugel,  so  wird  diese  in  einem  Punkte 
getroffen  werden,  dessen  Lage  durch  seine  Länge 
uid  Breite  ebenfalls  bestimmt  wird.  Die  Länge  sey 
CS  /,  die  Breite  =  £,  und  der  Abstand  des  Beobach-* 
Iniii^ortes  vom  Mittelpunkte  der  Erde  /  . 

Ä  v^xx  4"  yy  +  ^^  =  ^ 

«md  man  erhält  wie  vorhin 

X  =  r.  cosL  cotb^ 
y  =s  r.  sinL  cosbf 
z  =  r.  sinb. 
Denkt  man  sich  femer  durch  den  Beobachtungs- 
ort drei  Axen  gelegt,    welche  den  früher  erwähnten 
parallel  laufen,    und  nennt  die  drei  Coordinaten  des 
Himmelskörpers  gegen  diesen  Anfangspunkt  'X%  Y*  71 
^*    scheinbare  Länge  des  Himmelskörpers  ==3  £', 


angL  == 
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(1  -^  p)  sin  I!  cbß  ff  -|-  sin  tsr.  sin  L  cos  h 


(1  —  p)  008  L'  tos  B*  «4;-  sin  w.  cos  L  cos  h 
_  52/1  isr.  C05  ^  (jm  l  —  cos  L  tangL') 


(1 — p)  cos  U  cos  ff  +  *''*  ^*  ^Ö'  ^'  ^PW  * 

«.  hieraus ,  da 

_  _,        sin{L  —  L') 

ing  L  —  ta/ig  i  = 


TiKi^X)  == 


cos£  cosU 
cos  L  sin  IS,  cos  b,  sin(t  —  Z') 


(1 — p)  cofX"  co#iB'  -f-  sintf.  cosLeosb 
Setzt  man  noch 
^    p.  c<M  X'  cos  jB'  —  *//i  tsr,  cos  L  cos  b 

^  cosL'  cosßr  "^  ^* 

Iconuat  püt  Vernachlässij^un^  der  hohem  Potepzn 

Das8  hierbei  die  unbekannte  wahre  Lä'na^e  L  in 
xt  Formel  bei  cos  L  vorkommt  y  thnt  nichts  küt 
i^C&e^  indem  man  meistentheils  ohne  Fehler  statt  Lj 
'  nehmen  kann ,  und  sollte  dies  etwa  bei  dem  M on- 
j  eine  kleine  Unrichtigkeit  hervorbringen,  so  wie- 
srholt  man  die  Kechnung,  indem  man  den  zuerst 
jfundenen  Werth  von  £ — i'  zu  L^  addirt,  und 
•  X  erhält*  Die  Gleichung  (3)  giebt^  wenn  man 
it  R  dividirt 

sifiß  —  sinB^  =:  siw^  sinb  —  pt  sinB' 
\et  Auch 

.  ^jB  — -B^x  sin 'S.  sinb  —  p.  sin  B* 

7)  '^{r-r~)  '^     2C0S  HB -{■£') — 

Auch  hier  gilt  rücksichtlich  des  unbekannten 
ITerthes  von  ff  dieselbe  Bemerkung  als  vorhin. 

Wollte  man  die  wahren  Oerter  auf  die  schein- 
Iren  reduciren,  so  braucht  man  nur  X  und  B  mit 
/  und  B*  zu  vertauschen,  und  Sintis  negativ  zu 
ehmen. 

Man  sieht  übrigens  leicht  ein ,  dass  dieselben  For- 
leln  sich  auch  zur  Berechnung  der  Parallaxe  in  gra- 
«r  Aufsteigung  und  in  Declination  ffebrauchen  lassen, 
renn  man  nur  statt  der  Länge  und  Breite  die  grade 
ufsteigung  lind  Declination  nimmt. 


506 

Wir  haben 
die  Formeln  : 
Wahrer 

f  = 
9  = 

tini{B~B')  = 

Scbeinbs 
eosft  ^ 


nn{L—L) 
tiniiB-B) 


§.     501. 
also   zar  Berechnna^    der  Parallat«! 

Ort   «US    dem   t cbeiabaren. 
=  cot  B' cotb.  cos{L' — l) -\' tia  B' tinb 
=  cos  (t,  sin 'S! -\- s  sin  (i* .  sin  ■b'' 
p.  cos  L'  cos  B'  —  sin  nr.  cos  l.  cos  b 


cos  L.  »I 


CO*  L'  cos  B' 

ij.co^bsin{l  —  L')  (t  +  9> 


cos  L.'  cos  B' 
b  —  I».  tin  B' 


2cosi(B  +  B-) 
rer   Ort  aus    dem  'wahren. 
:  cos  B.  cos  h.  cos(L  —  i)  +  sin  B.  sinb 
■■  cos  (i.  sin  «  —  i  sin  ^*.  sin  V* 
p'  cos  L.  cos  B  —  sin  ra  cfis  L  cot  b 
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iang  9 

tangu  =  — : , 

Sin  a 

cotv  =  cosa.  cos  3 

"Vrird,    folgende  Gleichangen  zur  Bestimmnng  toq  b 

HKnd  l: 

sin  b  =  sin  v,  sin(u  —  e) 

fang  l  =  lang  v.  cos{u  —  e). 

Diese  Formeln  lassen  sich   leicht  folg^ndermauen 

mbleiten:    £s  sey  AQ  (&g.  14.)  die  EcHptik,    AC  der 

Aeqnator,  S  der  Punkt  auf  der  Himmelsknjel ,  so  ist 

seine    grade  Aufsteigung ,    SD   die  Declinatioiiy 

die  Länge,  SB  die  Breite  desselben.     Zieht  man 

noch  den  Bogen  eines  grössten  Kreises  ASy    so 

2at  u  =  Z^SAOf    V  =  ASi    und  die  Gleichungen  für 

A  lUid  l  ergeben  sich  aus  dem  Dreieck  ASJB,  da  ClAQ 

^mt  Schiefe  der  Ecliptik  gljeich  ist 

§.   603. 

Die  geocentrische  Breite  eines  Ortes  ist  bekannt- 
,  Heh  Ton   der  geographischen  verschieden,    und  aus 
^len  Untersuchungen  aie  hierüber  §.  246»  geführt  sind 
«rpebt  sich,   dass  wenn 

die  geocentrische  Breite  =  ', 
die  geographische   —       ==  P> 
die  Abplattung  der  Erde  =  a 
«setzt  wird,  dann  mit  Vernachlässigung  der  höhern 
Potenflen  der  Abplattung 

9  =z  p  —  a.  sinQp 

•ern  maas.    Nimmt  man  a  =  ,  so  kommt,  wenn 

■  297,4  ^ 

die   Grösse    welche   von  p    abgesogen  werden 

in  Secunden  haben  will 

8  ^  p  —  694".  sin  2p. 

§.    504. 

Die  in  den  vorigen  Rechnungen  gebrauchte  Ho- 
tisontalparallaxe  «r  muss  erst  durch  eine  Reduction 
US  der  abgeleitet  werden,  welche  dio  Tafeln  geben. 
Dn  nSmlich  die  Erde  keine  Kugel  ist,  so  hat  r  nicht 
fftr  alle  Beobachtungsörter  einerlei  Werth,    und  die 


A 

I 


r 


I 
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T«f«ln  mü»s«i  die  HorieonUlparalUse  für  *inen  Im- 
atimmten  Weiih  Tun  r  geben,  für  weichen  der  Ualb- 
niMarr  d«  Aeqoator«  angenoirmen  ist-  BeReicho« 
■wir  dioien  durch  a-,  die  AeqiiaU>re*lhori»onUlparall- 
ftx«  dorch  n,   M)  hat  man 

«  ^  n.  IUI  n ,        r  =  Ä.  tin  • 
«od  «ns  der  bekannlai  Gestalt  der  Erde,  wenn  p  S». 
Polböb«  bedeutet: 

r  =  «(1  — a  *Dip*). 
Klintnirt  nun  atu  die*«n  drei  Gleichtmgen  »,  r\ 
M.,  M  Weibt 

aiitm  =  ri«n  (1— «  *i«p'). 
■««  T«T"  ttoW  der  SiniM  von  «  nad  tl  ohne  Fenitr 
4ia  VViBkal  mAW  aehmen  kann.  Diece  Corrcctioa 
l^.^gg.  biM  bei  dem  Monde  merklich,  «u  sie  hÖcb> 
«1^  fZ*  fatjMiiii  fcannj  bei  allen  abri|«B  Himawto- 
■  Hl  »im  la^  M  reroachläHi^t  werte. 

§.  505. 

ffgf  Balboiesfler  des  Himmelskörper*,  den  mta 
^^  ^^  Tafeln  entnimmt ,  bedarf  ebenTall«  einer  Cor 
-^g^gK,  da  derselbe  die  sclieinbare  Gröcse  anjiebl, 
A^jir  Körper  atis  dem  Mitte Ipunkle  der  Erde  ge- 
_J^M  kiben  würde.  Nennt  man  daher  den  aus  den 
■Pili^iinbtc  der  Erde  gesehenen  Halbmesser  A,  den 
^ga  Beobachtangsurt  A,   den  -wahren  Halbniesier  D, 

**  **      D  =  R.  tinA,         D  =  R:  iln  A , 
fi«  R  nnd  R'  die  Abstände  des  Himmelskürpers  vom 
Jlillelpuakte  der  Erde  und  vom  fieobachtungsor'.e  bl- 
euten.    Es  wird  hieraus 

sin  A'  e:  ~ .   sin  A. 

sin  A 
= .     (§.  500.) 

-=  ii«A  (1  +  p) 
folglich  anch 

A'  —  A         A'  +  A 
»inA' — jin  A  =  2  sin  —  "'- * 
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;  lad   wej^en  der  Kleinheit   des  Unlerschiedei    A'  —  A 
lad  der  Grösse  A  selbst  kann  man 

A'  —  A  =  p.  A 
leisen.      Nar   bei   dem  Monde  wird  es  nothwendig 
£«se  Verbessemng^  anzuwenden. 

§.  506. 

Wir  wollen  diese  Formeln  zur  Berechnung  der 
Sonnenfinstemiss  vom  98.  October  1790  f^branchen, 
deren  Ende  v.  Humboldt  in  Cumana  beobachte, 
und  daraas  die  Länge  dieses  Ortes  ableiten.  Das 
Kode  fand  statt  um 

T  =  1799.   October  28.    2*  14'  23"4 
eil   mittlerer   Zeit   in   Cumana.      An   diesem  Tafe 
die  Sternzeit   im  mittlem  Mittage,    also  am  2o« 
October,   0*  0'  0" 

=  14*  27'  8"8. 
Addirt  man   hierzu  die  mittlere  Zeit  der  Beob- 
•chtong  nach  Mittag  und  die  diesem  Zeitri|um  soge- 
hörige  Voreilung  der  Fixsterne,  so  kommt 

14*  27'    8"8 

+    2.  14.  23,4 

Voreilung    + 22,1 

16*  41'  Ö4"3  =   der  graden  Auf- 
steigung des  Zeniths 
in  Zeit. 
Redncirt  man  dies  auf  Bogen ,  so  wird 
a  =  250^  28'  34"a. 
Die  Polhöhe  von  Cumana  ist 

p  =  10*»  27'  öö"  nördlich 
also  nach  §.  503*  die  geocentriscfae  Breite  des  Beob- 
•chtnngsortes  oder  die  Declination  des  Zeniths 

8  =:  p  —  694"  iin  2p 
=  10*»  23'  47". 
Die  Schiefe  der  Ecliptik  ist 

f  =  23^  28'  4". 
Man  erhält  nun  vermittelst  der  Formeln  (§.502.) 
tang^  ^  9.2635631 
$ina  =  9.9742828  n 

tmgu  s  9.2892803» 
M  :b  —  11'  0'  46" 
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n/ip*  =  8.51842 
9.61141 


0"41    =  J[I<»  Hnp^   :        ::     , 

ÄO  «y  =  3663"!26  —  0''41  =  3682"85  =  1^  1'22''85 
cos,  ^  =  cos  B.  cosh  ci)s(JL  —  l)  4*  sin  B.  sinh. 
cos  B  =  0.00000  sin  B  =  7.02631 

cosb  =  9.02688  sinb  =  9.72S11 


s{L  —  l)  =  9.93291  6.7Ö442 


9.85979  +  0,00057 

,72408 


4  0,^ 


0,72465  =  cp*ft 
ft  =  43**  33'  35" 
p'  =  C05(i  sin  TS  —  i  sin  11^  sin^* 
^        p'.  cos  L.  cos  B  —  sin  '&•  cos  L  cos  b 

q    =s  ■      

cosL  cos  ö 
-  Zogp'  =  8.10931  —  10 
9'  =  -f  0,002011 

•  /  r       r /\         ^^^  ®  c<w  i'  c:o*  ^  sin{l  —  X)  (1  —  9') 

ri/2(X»  —  L)  = • 

cos  L.  cos  Ji  ' 

Statt  cos  L'   nehme  man   2uer«t  cosL^'   »o  i/ntä 

r  genäherte  Werth  von  L  —  X' 

,   ^  y        - ,.  ^zn  «BX-  CO«  b,  sin(l  — ^  X) 

in(L  —  L)  = 

cos  ß 

'  simff  =  -5*25174 
cosb  =  9.92688 
$in(l—L)  =  9.71226 
C  co^-S  =  0,00000  *' 

7.89088  =  rin{L  —  L)       . 
L  —  L'^  26'44"41 

X'  =  215^  37.  47,86 
^  7.89088 

cos  L'  ;=  9.90999  n  ... 

C.  C05X  =  0.09246/1 
log{i  —  q)  =  9.99913 


;) 


A«  j 


\  - 


7,89246  s=  tin(L  —  :fc')''      ' 
.  X  —  i' =  2§'.  60^'26 
10  scheinbare  LSmre  de«  MotidM        <..">•..-.   i 

-  2!5^37^fe"01. 


h-S    I, 

'  2eiJ.ifa+J)| 


+  «■< 


-» =     0-jrwJS 
*  —  —  «.!».  «,oa 

la^  Wcfik  «■■  f — JF  rrvipbt  «ich 
I«  Mw  Ar  Kkräfeax«  Br«ite  des  Sload« 

=  — o-  ar-rT». 

vir    awA    den    Halbmesser  dti 


j.  «(7. 

«■  sa  Anfang  oder  EU  Ende  if 

ifct   des  Mundes    in   M,   der 

:-»0.    SU   ist  ^-S    der  AbstuJ 

I    der  Summe    der    Haibmesätr, 

S#  ä»  «nmf&arr  Breite  des  Mondes,    SD  die  iB 


I 
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Dividirt  man  beide  Gleichungen  darch  einander, 
^l:oInmt  naich  Ausziehung  der  Quadratwurzel 

^      sin  y^  (MS + SD  —  MB),  sin  y^  (MS ^  MB  ^  SD) 
^  ^^        ~^  cosy^iMS—MB^SD).  cosV^iMS  +  MB+SD) 

1  vorliegenden  Falle  hat  man 
MS  =        16'  58"17  +  16'  7"69  =        33'  5"86 
Ki?  =  —  29.    7,26,  SD  -  —         4,46 

i  (3IS  ^  SD  —  MB^  =  31'    4"33 
J(ilf5+ü/i?-r    5/))=    2.    1,53 
i  {MS  —  MB  —    5/))  =  31.    8,79 
i  {MS  ^  MB+    SD)  =     1.  67,07- 
i^eraus  ergiebt  sich  nach  voriger  Formel 

BD  ^  16'  51"88. 
Nun  ist  abor  BD  nichts  anders  als-  der  beobach-* 
e  scheinbare  Längenunterschied  der  Sonne  und  de» 
ondes  j    addiren  wir  daher  hierzu  den  Unterschied 
r  Ijängenparal laxen  des  Monden  und  der  Sonne  * 
26'  Ö0"26  —  3"83  =  26'  46"43, 
erhalten   wir   den  wahren   Längenunterschied   zu 
eser  Zeit,    wenn  sich  der  Beobachter   im   Miltel- 
jikte.  der  Erde  befände     =  42'  38"31. 
LT  diesen  Zeitpunkt  hat  man  aus  den  Tafeln 
stündliche  Bew.  des  Mordes  ==  38'    4"22  in  Länge 

—  der  Sonne  =  2.  30,08 
relative  Bew.  des  Mondes  =  35'  34,14. 
Dividirt  man  den  oben  gefundenen  wahren  Längen- 
iterschied  durch  die  relative  stündliche  Bewegung 
s  Mondes,  so  erhält  man  die  Zeit,  welche  seit  der 
ihren  Conjunction  der  Sonne  und  des  Mondes  (wo 
ide  gleiche  Länge  haben)  verflossen  ist ,  in  Secun- 
n  ausgedrückt 

42^  38"31  _  2558"3t 

35'  34"14  ""  2134"14 

=  1*  11987  =  1*  11'  bb"b. 
Nun  wurde  das  Ende  der  Finsternis»  in  Cnmana 
n   2*  14'  23"4    beobachtet ,    also    fand    die    wahre 
injunction  um 

1*  2'  27"9  mittlerer  Zeit 
Cumana  statt  *).  ^   Addirt  man  hierzu  den  proviso- 


')      E»  ist  ehilcwclitcnd,     das»  -wenn  der  Anfang  der  Fhutcrniss    beobachtet  worden 
wSre,   'SO    müsste  min    den  Zeilnnterschied    «ir  Zeit    der  Beobachfnng  adtliirm« 
'um  die  ConjanctioB  cu  erhalten. 

33 
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, ingr   des  Mcwides  =m,    die  Zeit   der 

uncUoa  =  ß,  so  hat  man 

■wir  nun  die  Summe  dei*  beiden  Halb- 
-MMjiifl  und  dcd  Moudes  S,  den  scheinba- 
nterschied  6',  den  sclieinbaren  Lan^eo- 
iiitider  Himmelsliörper  V,  sb  wird»  wenn 
sriiche  Viereck  BMSD  (iig.  150  als  ein 
"Utes  geradliaigtes  Paralleltritpes  betrach- 
iKs  wegeü  der  geringen  Dimensionen  der 
bei'eHaubt  ist, 
^  .    l'Ä,'  =  SS  —  &&  ( 

■    V  =±  y/'SS  —  6'&. 
^den   -wir  bei  nnserer  Methode  die  Mert* 
«DB  »a  berechnen,     1  aus  V  dadurch,     dasa 
-t/ntw^'schied   der  La Hgenparal laxen    zU    "K  ad- 
ist   daher   die  Längenparallaxe   des    Mondes 
■  der  Sonne  =  A ,   so  wird 
'  +  /  —  A  =.  v""5ä~=~W'  +  /  _  A. 
icbnet  man  ferner  den  M'ahren  Breitenanter» 
'nrch    6,    die   Breitenparallass'  des   Mondes 
',    die  der  Sonne  durch  h',    so  ist   ö'  =ia  6  -" 
also 

.Yss-  {i-f  +  hy  +f^h 

an  man  diesen  Werth  'von-  Ä,  in  die  Gleiobonj; 
'  »l*  -; —  substituirt  f  so  kommt 


iiTereutiirt  man  diese  Gleichung,   indem  mäü  3* 
veränderlich  ansieht,   so  erhält  man 
SdS  ~~  {S—f  -)-  h')  (d6  ^d/'  +  dh') 


+ 


df  —  dh 


Ntin  sieht  man  aber  ans  den  frilllem  iPöraieln 
iie  Läugenparallaseii  und  BreitenpafallaTieQ,  dass, 
ilben  den   Hurizontalparallaxen  ftehi*   genau  pro-. 


^^B'flKES     .^f-^jX. 
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t.      f'-^hf  =        32'  45''03  =        1966"03 
^  =^      61.14,60=        3674,00 
i  «  =  —  61°  21'  20".  ^ 

Vori^  Gleichtiiiff  Mrürde  den  Werih  von  dd  in 
Standen  angaben ;  will  man  daher  dd  in  ZeiUecunden 
frhalien,  ao  muss  man  die  Coefficienten  von  dSn  dS^ 
'dn  noch  mit  3600  mallipliciren,  nnd  man  findet  danni 
da  das  Ende  der  Finsternisa  beobachtet  wurde 
Coeffli  von  ^5  =  —  3,519 
—       —    d6  .=  —  3,163 
'  —       —   dn  =:  ^  0,914 . 
ibl{^Iich  die  Correction 

de  =z  —  3,619^  —  3,153  d«  —  0,914  rf» 
wo  die  Grössen  dS%  dß,  dn  in  Bogensecunden  ausfe- 
-drSckt  werden  müssen. 

§.   510. 

Hat  man  sowohl  den  Anfang  als  das  Ende  einer 
SoBsenfinsterniss  berechnet,  so  erhält  man  £wei  sol- 
ther  Gleichungen ,  um  die  Zeit  der  wahren  Conjunc- 
taon  zu.  corrigiren.  Nehmen  wir  nun  an ,  es  sey  für 
den  Anfang  der  Finsterniss 

dd  =  adS  +  bd6  -f-  cdn 
Und  für  das  Ende 

dd'  =  a'dS  +  b'dß  +  c'dn, 
io  müssen,  wenn  die  Correctionen  angebracht  werden, 
beide  Zeiten  der  wahren  Conjunction,  die  aus  dem 
Anfange  und  dem  Ende  der  Finstemiss  geschlossen 
irerden,  gleich  seyn,  d.  h.  es  wird  dd  —  dd'^sQy  oder 
(ä  — a')  dS  +  (b  —  b')  d6  -f  (c  —  cO  lijr  =  0.  . 
Da  nun  die  Coefficienten  a  —  a%  b  —  b'j  c  —  c' 
bekannt  sind,  so  sieht  man,  dass  w^enn  an  drei  Orten 
der  Anfang  und  das  Ende  einer  Finsterniss  beobachtet 
werden , .  sich  aus  den  drei  dadurch  entstehenden 
Gleichungen  die  Correctionen  dS^  dSy  dn  finden  lassen. 

§.     511. 

Die  Bedeckungen  der  Fixsterne  durch  den  Mond 
werden  auf  dieselbe  Art  berechnet  als  die  Sonneii- 
finsternisse,  indem  man  nur  statt  der  Sonnenlängen 
und  Breiten,  die  Länge  und  Breite  des  Fixsterns  nimmt. 
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nden ;  so  kann  man  leicht  berechnen,  zn  welcher 
in  Paris   diese  Beobachtung^   angestellt  worden 
Man  hat  nämlich  die  Gleichung 
59°  58'  10''  —  a  +  bt  +  ct^. 

Hieraus  ergiebt  sich  näherungsweise 
59°  58'  10"— fl  4458" 

=    .   =  ■  s=    l  Od 

b  2293"17  ' 

der  genauere  Werth  von 

_.  59° '58'  10"—  a  —  ct^ 

_  4455^1  _^^,, 

2293"17  ""  ^  ^^  ^^ 
wäre  die  Beobachtung  am  25.  Mära  1*  56'  35" 
ser  Zeit  gemacht  worden.  Gesetzt  nun  man  hät- 
if  irgend  eine  Art  die  Zeit  der  Beobachtung  nach 
migen  die  am  Beobachtungsorte  ge;&ählt  wird  sm 
l'  20"  gefunden,  so  würde  der  Meridianunter-« 
^d 

3*  14'  20"  -r-  1*  56'  35"  =  1*  17'  48" 
Igen,  also  liegt  der  Beobachtungsort  19**  26'  15^ 
;h  von  Paris, 

* 

§.   513.  ^ 

Es  kommt  also  alles  darauf  an^  dass  mi^'u.den 
nbaren  gemessenen  Abstand  des  Mondes  auf  den 
?en,  aus  dem  Centrum  der  Erde  gesehen,  redu- 
Dies  ist  sehr  leicht,  wenn  man  die  Erde  als 
Kugel  betrachtet,    also  auf  die  Veränderlichkeit 

Halbmessers  nicht  Rücksicht  nimmt.  Es  sej  ' 
16.)  Z  das  Zenith  des  Bedbachtungsortes ,  S  und 
e  scheinbaren  Oerter  des  Sterns  und  des  Mondes, 
md  ZX  ein  paar  Verticalkreise ,  so  sind  Z<$,  ZL 
lomplemente  der  scheinbaren  Höhen  beider  Hirn- 
LÖrper  über  dem  Horizont,  SL  der  scheinbare 
md  derselben,    und  man  hat,   yrenn 

der  scheinbare  Abstand  =  St 
e  scheinbare  Höhe  des  Mondes  ==:  H% 
—  —     —     Sterns  =  ä, 

6t  wird  '  , 

.f  5  ==  .un  H.  sin  h  +  cos  H.  cos  A.  cos  SZL. 


TttT  «chtKnbare  Ort  eines  Sterns  wird  aiu  dem 
w«hr«a  ^rrntulea,  uwlcm  ta»n  den  Irtzlcra  rücksichu 
lidi  drr  SlralilpaiirMliiui;  uud  der  Parallaxe  TPrbe»- 
Mrt-  BeMi"  YrrlinJerunjen  wirkpn  in  der  Richlnn; 
der  Vertiailkr«ü^i  »Lud  daher  <$  uud  L  die  wahren 
Oerler  de«  Slrna  nnd  des  Mondes ,  so  lie^po  <ii> 
Pnokte  S  und  /.'  mit  auf  den  ffrÖHten  Kreisen  ZS, 
ZL.  M  Amü  die  beiden  Dreieele  SZL,  SZL  an 
Wiakti  »m  Zcoilli  jemcinscbafliicb  haben.  Seilt 
BUi  lUher 

den  währca  Abstand  =  S", 
die  vabre  llü&e  des  Mondes  =  H', 
—       —         —       —      Sfern*  =  A, 
tn  lut  nMB  aiis  dem  Dreieck  S  ZL' 
tmS  =  ü*B.  änh  -f  cot H'.  cotK,  atSZL. 


I  diese  Gleicbung;   mit  dtr  Torina 

vffidbe  of  iT  atuArBcbt,    indem  man    co»StL  odtr 


SI.L  die  eiajoJf 


•K 


eliminirt,   m  erhüll 
■  sin  H.   tin  h 


f^ff.  aih'  cosH.  coiA 

;^rt  üt  beiannllich 

^if.tt»y  =  —  cw(«'+  h'}  -f  cotB'.  ctah' 

^B.nmh    =  ~  cos(U  +  /,)  -j-  cosB.  ciah 

LLStf-  *'""  ™^"  vorige  Glciclmng-  ancli  so  schrwl«: 


•  Ä'.  c 


KB+h^S)  , 


sH.  . 


Utf  +  A— S) 


^^V      trelchi 


cosB.  cosh 
remer  ist 

fo«Ä'  =  1  _  nsin  JS'» 
f«(fl'  +  ;,')  =  2.  CO»  1(0'+  AO'  —  I. 
jkOt  man  dann 
^i(B-\-h -{■<$).  cos  i(B-i-k~S).cosH'.coik' 

eosU.  cosh  cosi(B'+h'y  ~  ""     ' 

w  wird 

cos  i  [  //'+  fi'j'  —  *in  i  5'»  =  sin  A''.  co*  ä  (Ä'  +  A')' 
«iid  hieraus  erhält  man 

sh,  i  S'  ^  cos  y.  coi  i  (B'  -f.  A') 
trelches  die    verlangte   Formel    ist ,    die    zuerst  «oit 
Borda  an^^ben  H-urde. 


l 


"v 
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§.    514. 


Man  sieht  also  ^  dass  zur  Berechnung  des  wahren 
•tandes    aus    dem   scheinbaren,     die    wahren    und 
.  leinbaren  Höhen  heider  Gestirne  bekannt  seyn  müs- 
1.      Man  ziehe  zuerst  von  den  beobachteten  Höhen  . 
3  Strahlenbrechung  ab  (§.  4730?   so  erhält  man  für 
3  Fixsterne  sogleich  die  wahre  Höhe,    da  bei  die- 
_a  keine  Parallaxe  statt  findet.  Bei  dem  Monde  und  der 
»nne  hingegen  muss  noch  die  Correction  wegen  der 
irallaxe   angebracht   werden ,    indem    man   zu    der 
jn     der    Strahlenbrechung    befreieten    Höhe    einen 
,Vinkel  17  hinzuaddirt,  der  durch  die  Gleichung 
sin  Tff  =  sin  11.  cos  H 
3atiinmt  wird,    wo  II  die   HorizontaIparalIa:)Le   des 
'  üunmelskörpera  bedeutet. 

Es  ist  noch   zu  bemerken,    dass   auf  dem  Meere 
le  Höhenbeobachtung  eine  Correction  erleidet,    die 
-aber  rührt,    dass  man  bei  Seereisen  wegen  der  Be- 
\regang  des  Schiffs  keinen  künstlichen  Hprizolit  (ein 
Jremss  mit  ,Oel ,  -  oder  (Quecksilber ,    oder  eine  Glas- 
platte)  anwenden   kann,    sondern    den   Abstand   de^ 
iterüs  vom  Meiereshorizont  messen  muss.      Nun  sey 
.J  der  Mittelpunkt  der  Erde  (fig.  17.)  >    die  wir  hier 
ils.eine  Kugel  betrachten  können,    in  JE  der  Beob- 
jtf^hter,    der  die  Höhe  EA  über  dem  Meeresniveau 
hat,    ET  eine  vom  Auge  des  Beobachters  gezogene 
JBcrUhrungslinie,    so  wird  in  T  der  scheinbare  Mee- 
reshorizont sich   zeigen  5    zieht  man  dann  EP  senk- 
Techt  auf  CE ,    so  giebt  EP  den  w;ahren  Horizont, 
"und  der  Winkel  PkT  ist   die  Depression  des  Meer- 
horizonts.     Nun  hat  man  P£r=  TCE^    cos  TCE  =c 

TC 

.---r  ;    bezeichnet  man  also  die  Höhe  des  Beobachters 

SA  durch  hf  den  Halbmesser  der  ErdB  durch  a^   so 

^^•^  cosTCE  =  -f- , 

a-f-h 

^^  C08  TCE  =  -—- , 

od^r  wegen  der  gerinffen  Grösse  des  Winkeh  TCE 

und  des  Verhältnisses  — , 

a 


3d  «*M 

^  Müu.l. 


sn 

TCE  =  V—  =  20C.2G6"  v^  — 
«  a 

wenn    niao    »len   Winkel    in   Secandea    hab«a    wilL 
Nlmml  nun  »  =  32720(10  Toiien, 

KO  kommt  auch 

TCE  =  lGl"S(i  V^ 
^0   die  Höht"   **   ebenfalls    in  Secunden    anaffedrüeü 
seyn  rnns».     Wegen  der  Slralilenbreclmug  wird  aiw 
der  Horitonl  etwas  erhöht,  und  man  kann  diese  Er- 

hiihons  im  Mi'l'l   =  ,-J5  ^''^   '""'  •    ■»''»"''■ 
«irkliche  Depresuo«  duidi  d/c  rorniel  i 

.  gcfondea  wird.  ^^^ 

§.  äl5. 

Da  m.=  >«  *■  ßcobachlnnj  de.  Abstandei  i, 
M  „,„  ™  "  *"■•  "'!•''  ^"  Sternen,  „„  fa, 
....  1  ^.lll"»''°°  '">«""ler  messen  kann,  hii- 
"•■"l.  JoJo-ai  """'•''  ""ür  die  Mittelpunkte  &■ 
rrii^iü»'  "f'J»;  '"">',  inden.  die  £pbt 
■rKWIflWand  der  MiUelpunklc  »„„  ei„Jjei 
_««■  .„  n,j,u  ^"  ,''™  Semesscnen  Abstand  ... 
,e  der  n.lb.nesser  des  Mondes  nad 
en,  d.e  man  au.  den  Epbemeridea 
Uierbei  ist  aber  ,.u  bemerken,  da« 
ipbemeriden  enümmmene  Halbmesser 
der  fnr  den  M.llelpunkt  der  irde  sill. 
e  vermobrl  werden  mus»,  die  der  gni 
„  Mondes  zum  Beobachter  auf  der  Irda 
ist.      Bezeichnet    mau    den    Halbmessn- 

jnd  da  nach  §.  001).  (.  =  a,  ^  ,„,n,  „ 
b  die  Correclmn  =  a.  c„,  ^.  „„  n  j  „„ 
aber  ans  dem  §.  M().  gesehenen  Ansdrncl 
,  dass  der  Winkel  /i  nichts  anders  ist  als  der 
^d  des  Zenitiis  vom  Himmelskörper,  also  irleicii 
Cumplemeut  der  Holie  ^  90°  —  Ä,  folfflicli 
a,  n  =  .1»  B,   und  der  .cbeinbare  Halbmisser 


=  A  +  a.  .tili  II. 


( 
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§.   516. 


Wir  wählen  hierbei  folgendes  Beispiel:  Am  JO. 
Febmar  1776  wurde  um  5  Uhr  Nachmittags  ungefähr 
in  einer  auf  150"  westlich  von  Paris  geschätzten 
Liänge  beobachtet. 

Höhe  des  obern  Mondrandes  ä    64**  31'    O'' 
Höhe  des  untern  Sonnenrandes  =       6«  15«  15* 
Abstand  d.  beiden  nächsten  Ränder  =  108.  10.  29. 

Halbmesser  des  Mondes  =  15.    7. 

—  der  Sonne  «=  16.  15. 

Horizontalparallaxe  des  Mondes  ss  65.  19. 

der  Sonne  =  0.     8.  , 

Depression  des  Horizonts  =  3.  56. 

corrigirter  Halbmesser  des  Mondes  =  15.  19* 

Hierdurch  erhält  man 

•cheinb.  H.  d.  Mittelp.  d.  d  sdieinb.  H.  d.  Mittelp.  d  0 
54^  31'  00  6**  15'  15" 

—  15.  19  +        16.  15. 

-—  3-56  —  3«  56. 

H  =  54*»  11.  45  Ä  =  6*»  27.  34. 

Scheinbarer  Abstand  der  Mittelpunkte 

108*»  10'  29" 
+  15.  19. 

*      +  16.  15.    ' 

108**  42.    3.  =  5. 
um  die  wahren  Höhen  zu  erhalten,    muss  man 
wegen  der  Parallaxe  und  Strahlenbrechung   bei  der 
Sonne  7'  33"  abziehen ,  und  bei  dem  Monde  31'  42'^ 
binwiaddiren.    £s  wird  dann 

Ä'  =  54*  43'  27"  , 

1  •  hf  =    6.   20.    1. 

Man  hat  dann  nach  den  Formeln  §.  513« 
4(ff+Ä  +  *)  =        84*»  40^41" 
J (Ä+  /i  — 5)  =  —  24.     1.  22. 
i  (H'  +  h')  =        30.   31.  44- 

co#  i  (ff  +  Ä  +  Ä)  =  8.9673230 

cotl\H^h  —  S)  =  9.9606532 

-  -  cosW  =  9.7615620 

coBh'  =  9,9073412 
C.  COM  H  =  0.2328318 
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C.  coth  =  0.0027558 
C.  cot  i  (fl+  A')*  =  Q- 1291)174 

9.0550044  =  «in  if" 
Min  N  =  9.52fi0472 

iV  =  19"  37'  11" 
cotN  z=  9.9740342 
eMi(H'  +  AO  =  9.9351913 

9.0092155  =>  «£n;9' 
1 «'  =     54'  13'  45"5 
5'  =  108.    27.  31. 
wodurch  der  wahre  Abstand  gefimden  üt- 


§.    517. 

Um  nnn  weiter  hieraus  die  wahre  Läaee  d« 
Sclüires  Kar  Zeit  der  Beobachtung  kq  schliefen,  fin- 
det man  aus  der  Couuuissance  des  tems 

um  15'  y'  le"  Abstand  =  lOS"  37'  00" 

18.  9.  16-  —        =  107.  12.  12. 

also  beträft  ia  drei  Stunden  die  Abnahme  i^  Ab- 
ataodK  1*  24'  4S".  Der  Unterschied  Ewischen  dem 
berechneten  und  dem  ersten  Abstände  ist  =  9'  2S"i 
man  mache  daher  die  Proportion 

X"  24'  48":  9'  29"  =  3*  :  ar, 
so  findet  sich  X  =.  1208"  =  20'  8",  also  war  di« 
Zeit  in  Paris  wo  der  Mond  von  der  Sonne  den  Ab- 
•Und  108°  27'  31"  hatte  =  15*  9'  Ifi"  +  20'  8' 
=  15*  2J>'  24".  Die  Zelt,  welche  bei  dem  Beobach- 
ter ^zählt  wurde,  lässt  sich  leicht  aus  der  wahren 
Höhe  der  Sonne,  der  Declination  derselben,  und  der 
Pulhöhe  des  Ortes  finden.  Bezeichnet  mnn  nämlich 
die  Polhöhe  durch  p,  die  Declination  durch  3,  den 
Standenwiokel  durch  t,  so  hat  man  bekalimtlicli 
sinh' — 41/1  D.  tini 

eo*t  — 


oder 
1  — e 


cosp. 


COtip  —  i^  —  sin  k' 
cot  p.  cot  3 
,  j  ^     lA'n  i  (90— /t  — p+a)  sin  {(90— ft'+p-'S) 
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Nän  war  im  vorliegenden  Beispiel 
den  10.  Febr.  0*  0'  .  .  .  .  ^  =  —  14"*  22'  37'' 
—    11.   —  a  =  —  14.    03.  00. 

also  beträgt  die  Declination  am  10.  Febr.  15*  29'  24", 
—  14"*  22'  37"  +  12'  39"  =  —  14**  9'  68"  =  «. 

Die  Polhöhe  des  Beobachtungsortes  ist  p  ss  fO* 
20',  die  wahre  Höhe  h!  =  6^  20'  1", 

J(90  — &'— p  +  8)  =  29''3ö'    0"      • 
4(90— /r'  +  p  — a>  =  54.    4.59 
tin\{W  —  h'-^p^7i)  =  9.6934534 
#«i4(90  — A'  +  P  — «)  =  0.9084144 

C.  cosp  =  0.0071016 
C.  cot  8  =  0.0134126 

9.0223820 


9.8111910 
i  t  =  49"  20'  52" 


t  c=  80.  41.  44.  , 
also  in  Zeit  ans^drückt  5*  22'  47".  Zieht  man  dies 
Ton  dei:  berechneten  Pariser  Zeit  15*  29'  24"  ab,  so 
bleibt  der  Meridianunterschied  10*  6'  37"  westlich 
von  Paris,  oder  in  Graden  ausgedrückt  befand  sich 
der  Beobachter  in  151''  39'  15"  westlicher  Länge. 

§.    518. 

Hat  man  den  Abstand  eines  Sterns  von  dem 
Mondsrande  gemessen,  so  wird  die  Rechnung^  anf 
dieselbe  Art  geführt  ais  in  den  vorigen  Para^aphen, 
nur  riicksichtüch  der  Zeitbestimmung  aus  der  Ilöhe 
des  Sterns  muss  man  nach  §.  467  bis  469*  die  Zeit 
der  Cnimination  des  Sterns  berechnen ,  dann  den 
Standenwinkel  nach  §.  517*  suchen,  diesen  auf  mitt- 
lere Zeit  redaciren  und  denselben  von  der  Culmina- 
iionsKeit  des  Sterns  abziehen  oder  su  derselben  ad- 
diren,  jenachdem  die  Beobachtung  vor  oder  nach 
der  Cnlmination  gemacht  ist. 

§.   519. 

Auf  der  See,    oder  überhaupt  an  Orten  wo  man 
keine  Gelegenheit  hat  den   Gang  der  TJhr   genau   ztt 
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bestimmca,  oder  die  Clir  selbst  «inen  eh  an?IeicIi(Srw 
mi^en  Gang  b;il,  «ind  ri^enllich  xii  jeder  Beubat'^ 
hing  dif^er  Art  drei  Beobachter  nothwendig ,  t 
denro  der  eine  den  Abstand  des  Mundrs  \nn  dif 
Sonne  oder  dem  8tern,  die  beiden  andern  in  de»' 
selben  Augenblick  die  Hüben  dieser  IlimmelikÜrp« 
messen.  Allein  fol^ndermiiMen  kann  ein  eiuselnef 
Betrachter  alle  drei  erforderlichen  "Winkel  bestii» 
men,  wenn  er  nnr  eine  Uhr  besitet  die  während  et 
ner  hnibrn  Stunde  einen  gleicliförmi^n  Gang  bSit 
uad  Secuudeo  xeij^t,  wura  eine  ^ewühnlicbe  Tasclieo«' 
tihr  mit  einem  SecnndeuKeij^r  bini'eicbend  ist.  Er 
mi«st  r,neril  die  Höbe  des  Mondes  nnd  der  Soui» 
oder  des  Stern«,  hieraof  nimmt  er  den  Abstand  bei- 
der Hiramelskiirper  nnd  su;;leieli  hernach  wieder  dit 
Bähen;  bei  allen  Messungeu  bemerkt  er  die  'i-^, 
Ana  den  Acndernngeo  der  Hühe  dea  Moodea  nnd  der 
Sonne  innerhalb  der  verfussenen  Zeilen  ,  finden  «cb 
dann  diircli  eine  jeiclile  iiili  ipolaliuu  die  Mühen,  di< 
SU  der  Zeit  atatt  fanJeu,  eu  welcher  er  den  Abstand 
m^ss. 

§.  550. 
Hat  man  hingegen  eine  gnte  TJhr  bei  den  Beob- 
sebfnngen,  die  man  auf  dem  festen  Lande  anstellt, 
HU  tlint  man  am  besten,  dass  man  mehrere  Abslände 
des  Mondes  ^on  der  Sonne  oder  den  Sternen  nimtot, 
die  Höhen  aber  gar  nicht  niisst,  sundern  die  Zeiten 
genau  bestimmt,    nnd    aus    diesen  sowohl  als  aus  den 

gemessenen  Abständen  das  arithmetische  Mittel  sQcbt; 
ie  wahren  nnd  scheinbaren  Holten  berechnet  man 
ans  den  Zeilen  der  Polböhe  und  der  Declinatiun.  So 
beobaehtele  ?..  B.  v.  Humboldt  in  Cumana  am  7. 
August  1790  folgende  Abstände  des  Mondrandes  TOffl 
Antares  («  Scorpü). 


Abitande 

mildere  Zeit  in  CntiHUia 

°  54'  48" 

B'     4'     4" 

63.  38. 

tl.     3.     2. 

61.  58. 

9.  13.  52. 

49.  38. 

9.  17.  39. 

47.  48. 

9.  SO.  17. 

4.'i.  IS. 

9.  53.  40. 

MUlel  20»  50'  24"7    MMel  9»  14'  35"7. 
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Ans  der  schon  früher  ^efhndenen  LSum  yon  Gn- 
suuia  kann  man  schlieMen,  dass  diese  Zeit  ang^efKhr 
'mit  13^  35'  in  Paris  übereinstimmt.  Die  Polhöhe  von 
Ciunana  setsen  wir 

;,  =  +  10*  27'  52''5. 

Wir  müssen  nun  zuerst  die  wahren  und  schein- 
baren Höhen  des  Mondes  und  des  Antares  für  ,  die 
Beobachtong^seiten  berechnen.  Wir  haben  aus  den 
Tafeln 

1799.  August  7.  13*  35'  mittl.  Zeit.  Paris 
grade  AxifBleigung  des  Mondes  =:  218''  49'  31'^ 
—  —  der  Sonne  =  137.  53.  15 

Unterschied  80.  56.  16. 

Die  Zeitgleichnng  beträgt  an  diesem  Tage  4*  ^^ 
SA^*2j    nian  hat  also 

Beobacht      9*  14'  35''7  mittl.  Zeit 
—         5.  24,2 

9*    9.  11,5  wahre  Zeit 
oder  in  Graden  ausgedrückt 
Stondenw.  der  Sonne  =        137"  17'  ö2"5  westl. 
grade  Anfst.  ([  — ©  =  80.    66.  16. 

Stundenw.  des  d  36.,  21.  36,5  westl.  =  t 

Declination  des  ([  =  —    15.    16.     5,6  =  ^ 

Beseichnet  man  dann  die  Höhe  durch  ff^  so  hat 
nach  der  bekannten  Formel 
$in  H'  =  Min  p*  sin  d  -|-  cos  p>  cos  9«  cos  t 

sinp  ^  9.2591821  cosp  =  9.9927158 

fin  d  s=  9.4205135  n  cos  9  =  9.9843939 

8.6796956  n  cos  t  ag  9.7434870 

9.7205967 


0,5255290 
~  0,0478295 


I.  ti 


0,4776995 


sin  H  =  9^6791647 
/T  =±=  28"  52'  6"9 

wodurch  die  wahre  Höhe  des  Mondes,  äuö  dem  Mit-, 
telpnnkte  der  Erde  gesehen,  gefunden  ist»  Um  dio 
4oi  Antares  au  finden^   hat  man 
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grade  Au&teignnf  de«  Antares  =         244"  16'  58* 
—  —  des  Mondes  ^        218-  4P.  31 


25.  27. 

Stondenwinkel  de«  Monde«  =  5f.  21.  36^ 

Standenrr.  d.  Antares  -westlich  =  30.  M.    9,5 

Declinatioü  des  Antares  =  —     25.  58.  23. 
Hierdnrcli  erhält  man  wie  vorher  fiir  den  Motu] 
■«•flhre  Höbe  des  Autares  =  43"  45'  63"i. 
Zor  Berechnnoj  der  Uefracfioncn  hat  man 
Barometer  =        2815  Par.  Maass 
•nKTwomeler  =  -}-  W  Cent.  Scale 
«nd  hieraus  findet  sich  nncb  §.  473. 

StrahJenbrechuug  des  Mondes  =   1'  40"2 

des  Antares  =  0.  50,0. 

Di«  Iluhenparallase  des  SToodes  sr  ergiebt  üA 
au«  der  Formel 

tin  D  =1  sin  11.  cos  ff 
\tc  TI  die  IloritontalparalUie   —  59'  14"S  bedentet; 
man  erhJilt     «  =  ö'i'  3''0 
strheiubAre  Höhe  d.  Monden  des  Antares 

2S-  32'     t>"9  42"  45'  ÄS"! 

—  52-    3,0  +  0.  M),0 

+  1.  40.2  42.  46.  52,1.=  h. 


2:.  41-  44.1  =  a. 

Der  lldlbmeMer  de»  Mondes  beträgt  Ifi'  10"3, 
nnd  wenn  man  die  ^  öl5.  erwühnte  Correction  an 
demselben  anhrii>|Ctf  so  erhalt  man  denselben  ^  16' 
1»"3.  Da  der  angegebene  Abstaod  des  Mundrandes 
Tom  Antares  »ich  auf  den  -vom  Stern  abg^wendelen 
Hand  bezieht  (es  n-ar  niimlicb  das  erste  \~iertel  des 
Mondes,  and  der  Stern  stand  üstlich  vom  Monde, 
so  das«  der  dem  Sterne  enjewendcle  Rand  -dunkel 
war),  so  ntnss  man  den  Moodsh.i Ibmesser  vom  ge- 
Riessenen  Abstände  ablieben ,  und  maii^  erbütt  a«a 
scheinbaren  Absland  des  Mittelpunkts  des  Mondes 
^om  Antares         =  20"  34'  6"4. 

'V'\'ir  haben  also  r.ur  Berechnung  des  -wahren  geo- 
ceatrischen  Abslands  füllende  Data  : 

H   =  27"  41'  44"1 

B'  =  28.  32.  00,9 
*  =  42.  4ti.  52,1 


( 
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i(H+Ä  +  Ä)  =  48.  31.  21,3 
4(H 4-^  —  5)  =  21.  57.  14,9 
i(£r'  +  AO  =  35.  39.  00,0 
S  =  26.  34.  06,4. 

Hieraus  ergebt  sich  nach  den.§.  513*  entwickel- 
ten Formeln 

coJ4(ff  +  A  +  «S)  =  9.82*0710 

«atS(ir+A  — 5)  =  9.9673061 

co$U'  =  9.9437533 

coih'  =  9.8657836 

e.  caH  r=z  0.0528460     • 

C.  coih  =  0.1343323 

C.  coi4(Ä'  +  A0*  =  0.1802544 

$inN^  =  9.9653466 


sinN  T=:  9.9826733 

N  =  73*»  55'  äl''8 

CW|(Jr  +  ÄO  ==  9.9098728 
c?o#iV'  =  9.4423027 

9.3521755  =r  Jm  4  5' 
4^  =  13*»  0'    9"6 
S'  =  26.  0.  19,2 

wodnrcli  der  wahre  geocentrische  Abstand  zu  ^er  für 
Onaiaiui  angegebenen  Zeit  gefunden  ist.  Man  mnss 
.mm  noch  bestunmen,  zu  welcher  Zeit  in  Paris  dieser 
Akitand  statt  fand.  Es  ist  für  die  angegebene  pariser 
Zeit  1799.  August  7.   13*  55' 

wahre  Länge  des  Mondes  =        221**  16'  29"1  =  L 

—  Breite  —        —       =  —      0.     2.  31,7  =  5 

—  Länge  —  Antares  =        246.  57.  48,4=:/ 

—  Breite—       —        =  —      4.32.22,3  =  *. 

Bezeichnet  ^  man  dann  den  Abstand  durch  <r,    so 
.    ki  bekanntlich 

cot  <r  =  nn  B.  $in  h  -f*  coi  B.  cos  &.  cos(L  —  /) 

l'  und  £  —  /=  —  25**  41'  19"3.    Wegen  der  geringen 

Grotse  von  B  setze  man 
f  cosb.  cos{L  —  /)  =  coso' 

:  er  z=z  </  —  x^ 

10  hat   man   mit  Vernachlässigung  der  Potenzen  \on 
-    JB  und  X 


cwir'  +  X,  tin  a'  =  B.  »ia  b  +  c 

,     ß.  liiib 

*  =  H : — r- 

stnv 

».OTS6354 

0.9M  8*131 


i.43(;i>«  =  <%« 

=  +  27"3 

•.  »■  3'  35"J  —  S7"J 

=  56.  3.    8,2. 

R  dw  Glcicliiuie 
ff  ««  5  +  cot  ff  tosb.  «wf  £  - 
.  V.  £  als  ver^utlerlich  I 


Xi„  bt  mao  rar  die   slflndliclie  BetraiDi 


-  0.9836  (35-  1S-69)J 


.       ,  "ii  =  +  3S.  16, cä, 
^»  *•  Z™«^"«  «'■^  de.  Abstand«  rdi-  die  i.  5«_. 
T,  a«sj«iruckt€  Zeit  t  ^'^ 

*  =  -  «  [0,1802  (3'  7'16)  + 
=  —  t  21157. 
£.  ist  nun  aber 

*~  "  =  -169*'""  =  -""'■'  =  '" 

"       ""r^f  ,''.':'"  ,l'«'-"l'»e'e  Ab.,l,„d  S  r.n  Pari,  im 

13*  35   +  4'  47'fi  =  13*  39'  47"6 
sUtt  jefnnden  Laben.    In  Cumaoa  wurde  derreJb«  m 
9*  14'  35"7 
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beobachtet,    folglich  "würde  der  Meridiannnlerichied 
swi^chen  Paria  und  Cnmana 

4*  26'  ll'O 
betragen ,    oder  Cnmana  liegt  in  66**  IT  69!' 6  weit- 
licher Länge  von  Paris. 

§.  521. 

■  Wir  haben  bei  den  vorigen  Rechnungen  die  Erde 
als  eine  Kngel^ betrachtet,  und  diese  Annahme  ist  im 
Allgemeinen  auch  bei  allen  Längenbestimmnngen  die 
war  See  geschehen ,  wo  die  Umstände  der  Genauigkeit 
der  Beobachtungen  hinderlich  sind,  ffenau  genug»  AU 
lain  bei  Messungen  die  man  ku  Lande  anstellt,  kann 
taan  eine  grössere  Genauigkeit  der  Beobachtungen 
TjBrlangen,  utfd  es  ist  daher  erforderlich,  auch  die 
Hechnungen  mit  der  grössten  Strenge  durchzufiihren« 
Wir  -wollen  daher  jetzt  untersuchen,  welchen  Ein- 
flass  die  sphäro'idische  Gestalt  der  Erde  ^uf  das  End«* 
resultat  der  Berechnung  des   wahren  Abslandes  aus 

3 em  scheinbaren  ausübt.  Hierzu  müssen  wir  zuerst 
en  beobachteten  Abstand  auf  denjenigen  reduciren, 
der  ohne  die  Strahlenbrechung  statt  finden  -würde. 
Es  sey  der  mit  der  Strahlenbrechung  behaftete  Ab- 
stand S^y  die  mit  der  Strahlenbrechung  behafteten 
Höhen  des  Mondes  H^^  der  Sonne  oder  des  Sterns 
Ä"  ♦ ,  die  Strahlenbrechungen  für  den  Mond  =  K^ 
für  die  Sonne  k^  der  von  der  Strahlenbrechung  he-* 
*fl?0iiete  Abstand  &=:  «S^  so  berechnet  man  nach  den 
früher  angegebenen  Gleichungen 
COM 'A(Ä^+%^+S").  cos  y,(H<^4.go--50).  cos{K^^K)  CDj(M^Jfe) 

€05  N.  CO»  j  (/?«  +  Ä«^  —  JT—  Ä)  «  siniS! 
die  Grösse  ^S',  welche  den  Winkel  ausdrückt,  die  die 
nach  dem  Mond    und  der  Sonne  vom  Orte,  des  Beob- 
achters gezogenen  Gesichtslinien  einscli Hessen» 

Sind  die  Höhen  bedeutend,  so  kann  man  die 
Vermehrung  des  Abstaudcs  folgendermassen  finden» 
Das  Dreyeck  SZL  (fig.  IG.)  giebt 


*)     blnit  di»  Hohen    nicht  ttirklich  brobjchtek ,     »o    ttiuM    n«ii    kie    wi«   ttk  Voinfck 
Farafnph  fe«ch«!iea  üt»    aa«  der  Zeit  liercchatm 

34^ 


nicht  andvt 
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CMÄ*  =  tinH'.  tinh"  +  cciH".  ewA'  cmSZL 
rolfflich  wenn  mnn  die  Glcichuttj{  diffierpiitiirt ,  io4« 
LZS  «1»  unveränderlich  belrachlel  wird,  da  df— ' 
Winkel  »ich  durch  die  Slralileiilirechunic 
_ sinS. dS  =  CO* H lin  h.  äh  +  coih. »in H. 

^(,inH.coshdH  +  u>.h.ccsU  dh).iinSZL 

Nun  ist  ab(ir  bei  htdeulenden  Höhen    die  Strilj- 

lenbrecliim-'    dor  Colangfole  der    HöIie    proportion«! 

folclich      d«    die   Ht"»«  durch   die   Ötrahlenbrt«buo| 

vermindert  wird,  k««  m«u  «t«n, 

j//  _  _  fc  «i/Ä.      (iA  =  —  j.  catB, 
wo  nun  «rmitlel»'  de«  §.  473.   gesehenen  Aiwdrndi 
rar   die  Slnih'*«'»^^"''«  •'"'^*'^   ""''^  ^«'  •*•"•  f=*" 
rtAoLe  fo«Ärif"*   bedeulel.       bubsüluirt    inaa   iU«M 
Werll«  «"  '^'  '''*  '"  ^Vr*^^  Cleichunf ,  oo  kout 

'  ,       .CO*//'  S(/I  A>  -f-CMÄ'  «/»Ä* 

-  +A«^=  +  ' .inH.,i.a ' 

—  2i.  CO.C //   co«;i.  cojSZL. 
■f-((,-pIicirt  man  die  Gleichon? 
'^sHo/^.  »iViA  +  co>:H.  cosh.  cotSZL 
■  ^  3(,   nnd   addlrt  das  Prodoct  zn  TOriger  GJd- 
j^  '«  wird 

•*^  ,  j/n  A  Ain  ff  ^ 

^S-dS  =  i  (— -  +   —r-r)  —  2'  "«'S 
^  vjjrt  ä  sink  -^ 

^  Uerans 

,  ,»  «in  A*  +  sin  H*  _  ^ 

^  wahre  von   der  Slrahlenhrechnng  befreieie  Ab* 
^  i«t  dann   =  S"   +  <iÄ. 

§.    522. 

Wir  df-nken  uns  non  durch  den  Ort  des  Beob- 
sehtei-s  drei  rechtwinklirhte  Axen  gelegt,  von  denen 
^e  Ase  der  x  nach  dem  Ostptmkt,  die  der  y  naclt 
^m  Siidpankt.  nnd  die  der  z  nach  dem  Zeaith  ft- 
tagen  ist;  mit  diesen  parallel  legen  wir  drei  andere 
Äsen  durch  den  Mittclpnnkt  der  Erde,  nenupn  die 
C-Oordiuaten  des  Mondes  rücbsichtiich  der  ersten 
Auen  X.  Y,  7.\  rücksichtlich  der  leUtern  X,  J',  Z, 
die  Toordiiiaten  des  Beobachtnngsortes  ?,  i;,  ^,  dfo 
Abstand    des  Mondes    vom  Mittelpunkte   der  Erde  Ri 
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Tom  Beobachtan^sorte  R'9  den  Halbmesser  der  Erde 
am  Beobachtnngsorte  p,  die  ipeocentrische  Höhe  H, 
4mk  Winkel,  welchen  der  durch  den  MitielponlLt  des 
Motides  ^Icurte  Verticalkreis  mit  dem  ersten  Verti- 
calfcreise  bildet,  A^  dieselben  Grössen  vom  Beobach- 
^tangaorte  ans  gesehen  /T*,  A'9  den  Winkel,  welchen 
dUe  Axe  der  z  mit  dem  Radius  Vector  der  Erde  bil- 
4gt^  fft,  -wo  fA  den  Unterschied  zwischen  der  ffeogra- 
yhlschen  und  geocentrischen  Breite  des  Beobacntungs- 
ortea  bedeutet,  und  ft=:692''.  iinQp  ist,  wenn  p  die 
Polhöhe  des  Beobachtungsortes  angiebt,  &o  hat  man 
X zssR»co$A*cosH'f  Y :=:H.sinA.cosH\  Zs=:R.sinH 
Xt=^R\coiA.cosH:^^  r^R'.iinA.casff;  Z^iR.sinff 
4  SS  0  $        ij  =  p.  sm  fi ;         i  =  ^.  cos  fi. 

Bezeichnet  man  eben  so  die  für  die  Sonne  oder 
den  Stern  geltenden  Grössen  durch  kleine  Buchstaben^ 
•o  wird 
X  ssr.cota.cof  ^;    y  szzr.sina.cash.    z  =  r*sinh 
X  ==  r\  cos  a\  cos  k;    y*  =  r'  sin  a\  cos  h\    «'  =  r\  sin  h\ 

Nennt  man  den  Winkelstand  beider  Körper  Tom 
lEiilelpunkte  der  Erde  aus  gesehen  Sg  Tom  Beobach- 
tnngsorte  aus  S\  und  bezeichnet  die  wirkliche  Ent- 
fernung des  Mondes  von  der  Sonne  oder  dem  Stern 
durch  s,  so  erhält  man  leicht 

ssz=zRR    +rr   ^iRr.cosS 
SS  =  R'R'  +  rV  —  2ÄV^  cosS". 
Nim  ist  aber 

$9  =  (X-xy  +  (Y-yy  +  (Z-zy 
^RR  +  rr  —  2(JEr  +  Yy  +  Zz) 
imd  eben  so  auch 

4$  c=  (x'-xy  +  (F'-y)»  +  (Z'~«)* 

=  R'R'  +  rV  —  2  (XV  +  Yy  +  Z'zf). 
Substituirt  man  diese  \Verthe  in  vorige  Gleichuc-« 
MB.  00  wird 

R.r.  cosS   =z  Xx  +  Yy   +  Zz 
R\  r'.  cosS'  =  X'x'  +  Yy  +  ZV, 
oder  wenn  man  statt  der  Coordinaten  ihre  oben  an- 
geführten Werthe  substituirt,    und  durch  Ar,  JtV 
diTidirt 
cosS   SS  cos  A*  cos  H^  cosa.  cosh 

4-  sinA.  cosH.  sina»  cosh  -^^  sinH.  sink 
coiS'  tss  cos  A*.  cos  H\  cos  af.  cos  hf 

+  sin  A'.  cos  H\  sin  af.  cos  V  +  sin  B\  sin  h'. 


I 
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Av  Ljtet  der  C—rdl  ualenaTfo  mÖMn 
m 


4rn  GUkhnagai  «taU  indeo 

j  +  5.  y=j^+x.   z  =  z' +  i 


r  =r'  +  f.    «  =  £*  +  i, 

I  itaa  der  CtM)rdtiut«ii  ihre  Wertiu) 


A.  älXcHff  =   71'.  ü  ^'. 

drei  GleidiBiv;«!  und  addirt 
,  v«Ba  man 
ÜP  >w  p  +  tim  ff".  CO«  u  =:  cat  A 


«■fp.' 
+  p- " 


KC 


k 


a  E:>ta   a^  liu  Oiudrmt  &ber&teig«uileii  Po- 


hbIL  tm-'i  +  1  «'>  li^  «'«  A»  =  j2 

r^ "  »an  oic^cii  Werth  in  oh«e  drai  Glci. 

i^^Mac-   ^  S*''^*  dieselbeu 

ga«  »*n  ="'f  gleiche  Weise 

jW4l'.   CUjA.   tili  II    +   *|"/jA'.   M«f*   =   CO»! 

erhält  man  für  die  Sonne 
CO»«,  cosh  T=  cosa'.  cojA'{1_^) 
lina.coth  =  «na',  coj  A' (1 —^j  +  j/ko.  «nft      (*) 
nah  =  ^i'ih'(l-~i/)-\-sin!D.  cosn. 

Miilliplicirt  man  tlie  Gleiclmn.'en  (a)  rc«p.  mil 
dm  Gleicimnjeu  (6),  sy  kommt,  da  wr  die  I'rodnrie 
Q.  9,  sinw.  smll,  f/.  sin  11,  Q.  sm-o  \eniachlä5- 
üfgea  kiiaaea 
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co§A.  cosH.  coi  a.  cos  h  =  cosA\  cosET.  cos  a'  cos  h\i — Q~4) 
sinÄ.  cosH.  sin  a.  cos  h  =  sinA\  cosff.  sin  a\cos  h{± — ß — q) 

•i"  sin  tir.  sin  (i.  sin  iV.  cot  H^ 
sin  H.  sin  h  =  sin  H\  sin  h'(i—Q—g) 

-{•  sin  TL,  cos  fi.  sin  hf 
-f-  sin^.  cos^,  sin  H'* 
Addirt  man  diese  drei  Gleichungen,    so   kommt 
mit  Berücksichtigung  der  für  cos  8$  cösS'  in  vorigem 
Paragraph  gegebenen  Werthe 
cosS  =  cosS'—{(l  +  q)  cosS' 

4*  sin  n.  sin  fi«  sin  af  cos  h' 
4"  sin  lar.  sin  ft.  sin  A\  cos  Hf 
4"  sin  n.  cos  fi.  5m  /r' 

4"  *"*  ^*  -^"i  f*-  *"*  ^^ 
=  cosS  —  02  +  9)  co5«S'4-  tin  11.  i;o5  31 
4"  *//itr.  C05A. 

Hat  man   statt  der  Sonne   einen  Stern  gewählt, 

00  ist  sin  er  so  wie  q  Nujl.     Die  Winkel  il',  a*  finden 

iich  durch  die  Formeln 

.    ^         cos  9.  sin  t         - .         ^      .    r» 

jwZ  =  — —,     .4'  =  90  ±  Z. 

C05/1 

Das  obere  Zeichen  gilt  für  einen  westlichen,  das  un- 
tere für  einen  östlichen  Stundenwinkel  =  ^$  9  ist 
die  Declination,  nndZ  wie  man  leicht  sieht  das  A^i- 
muth.  Man  erhält  auch  wegen  der  Kleinheit  de« 
Winkels  ^ 

A  =  90  —  -ff'  4-  fi.  sinA' 

X  =  90  —  Ä'    4-  fi.  sina^ 
WO  man  (i  in  Secunden  ausdrücken  kann. 

§.    524. 

Wir  wollen  diese  Formeln  auf  das  §.  620'  für 
die  Kugelgestalt  der  Erde  berechnete  Beispiel  anwen- 
den.    £s  ist  daselbst 

H-  =  27*  41'  44''1 

Ä"  =  42.  46.  52,1 

««  =  26.  34.  06,4 

S'  =  26.  34.  48,5 
wo  5'  der  von  der  Strahlenbrechung  befreiete  Ab- 
stand ist. 


Il 
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^^^^^  dieser  Art  gans  verschweifft.  Da  aber 
^^^  ing  der  Länge  zur  See  fiir  die  SchiSfahrt 
^P  ser  Wichtigkeit  war,  so  zog  die  Auflö- 
^m  An&abe  die   Aufmerksamkeit  der  Regie- 

^P  '    sich ,     nnd    SpaDien  ,     die    Niederlande , 

■  und  fng^laod  sahen  üich  bewogen,    Beloh- 

■  -  die  Erfinder  einer  zweckmässigen  Metho- 
1            rtfiea.      Es  wurde  jedoch  erst  dann  müglich 

^  Resultate  aus  'der  Messung  der  Monds- 

a  abzuleiten,    nachdem  Newton  durch  dl« 

1^  des  allgemeinen  Gesetzes   der  Anziehung, 

igang    des   Mondes   genauer  kennen   gelehrt 

ie  wegen  ihrer   Yerwickelten  Beschaffenheit 

hülfe  der  Theorie ,  nie  mit  Sicherheit  hättea 

^It   werden    können.      Hierzu   kam    noch   in 

ler  Rücksicht  die   im   Jahre  1730  von  Hsd- 

lachte  Erfindung  des  Spiegelsextanten,  welcher 

aungeu  dieser  Art  das  passticbste  Instrument 

d  den   wir  nachher  ansfiihrlicher  beschreiben 

Der    erste  Hanptschritt   zur   allgemeinern 

itnng   dieser  Methode   der.  Längenbestimmung 

durch  die  Mondstafeln  des  berünmten  Tobias 

r  bewirkt ,    dem  dafür  von  England  eine  Be- 

3 -von  fünftansend  Pfiand  Sterling  ertheilt  wnr- 
nm  die  Vergleichong  der  Beobachtongen  mit 
'«fieln  zu  erleicnten!)  giebt  der  Naotical  AI- 
ic  seit  1767,  und  die  Connoissauce  des 
I  seit  1774  die  Entfernungen  des  Mondes  yoa 
Sonne  und  einigen  Uauptsternen ,  von  drei  zu 
Standen  im  Voraas  berechnet  an. 


'VTenn  ein  Uchutrahl  auf  einen  Spiegel  fällt,  so 
K  denelbe  ao  zurückgeworfen,  dass  der  surückr 
cnfsn«  Strahl  mit  dem  Im  Einfallspunkte  ^f  dem 
gel  errichteten  Perpendikel  denselben  VVinkel 
>t,  «Is  der  einfallende  Strahl  mit  demselben  £in- 
Loth;  ausserdem  liegen  der  einfallende  Strahl,  das 
eUlsIotfa,  and  der  zurückgeworfene  Strahl,  in  einer 
deraelben  Ebene.  Es  seyen  daher  AJBt  CD  die 
□hschoitte  zweier  ebenen  Spiegel  mit  der  auf  bel- 
Mnbrecht   stehenden  Ebene  des  Papiers,    EF  «in 
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auf  den  Spip{;el  AB  io  F  an  (Tal  lender  Strahl,  FK 
das  Einfallslolli,  iLKFG=  £EFK,  so  ist  fC  der 
vom  ersten  Spiegel  zurückgewurfene  Sirahl;  im  Ein- 
lallKpnnkte  G  *ey  auf  dem  zweiten  Spiegel  das  EiB- 
faÜHloth  GL  errichtet,  und  /.  LGH  =  £  FGL,  so  ilt 
Gfi  der  We«f  des  vom  zweiten  Spiegel  Bnrückje- 
W«rfenen  Strahles.  Man  verlängere  den  einfallendea 
Strahl,  bis  er  den  znm  zweiten  Male  zurückiewor- 
feoen  in  ü  durchschneidet,  su  erhält  mau  eia  Dreieck 
FGHi    in  diesem  hat  man 

FHG  =     EFG  —    FGH 
=  -iKFG—  2FGL. 
Die  beiden  Eiafalltiluthe  bilden,  wenn  sie  gehwrif 
verlängert  werden,     ebenfalls   ein  Dreieck  FIiG,    ia 
welchem  FLG  ^  KFG  —  FGh 

wird.     Hieraus  folgt  so?leieh 

FHG  =  IFLG, 
und  da  der  Winltel,  den  di>  Eitifallslolhe  mit  einao- 
der  bilden,  nolhwendig  eben  so  gross  ist  als  der 
Winkel  der  Ebenen  auf  denen  sie  errichtet  sind,  so 
giebt  der  Winkel  FLG  die  Neigung  der  beiden  Spie- 
gel gegen  einander  an  ,  und  wir  seh li esse n-hierans, 
dass  wenn  ein  Strahl  von  zwei  Spiegeln  ,  die  auf  der 
Ebene  in  welcher  der  Strahl  und  ein  Einfalislutb  li^ 
senkrecht  stehen,  zurückgeworfen  wird,  so  ist  der 
Wintel,  den  der  einfallende  Strahl  mit  dem  zweimal 
reflectirten  bildet,  doppelt  so  gross,  als  der  Neigung*- 
Winkel  der  beiden  Spiegel  gegen  einander. 

§.    527. 

Bringt  man  nun  auf  einen  getheiltea  Gradbogen 
ABC  (li^.  1^),  dessen  Mittelpunkt  sich  in  B  befindet, 
Kwei  Spiegel  an,  einen  grossem  DE  der  ganz  mit 
Folie  belegt,  und  mit  dem  Lineal  BH  (der  Alhidade) 
welches  sich  um  den  Mittelpunkt  B  drehen  läast,  fett 
verbunden  ist,  und  einen  kleinem  FG  vrelcher  eine 
unveränderliche  Lage  hat,  aber  blos  auf  der  unteren 
Hälfte  foliirt  ist,  damit  man  durch  den  obern  Tlieil 
die  dahinter  befindlicher)  Gegenstände  zu  Gesichte  be- 
kommen kann,  so  erhält  man  ein  Instrument,  wel- 
ches der  Öpiegelsextant  heissl  und  zuerst  von  Hadley 
angegeben   wurde-      Beide  Spiegel   müssen  seukrecht 
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anf  der  Ebene  des  Kretsansschnitts  stehen ,    so  wie 
auch   die   nach   dem    11  nbcMr etlichen    kleinern  Spiegel 

Serichlete  Axe  de»  Fernrohrs  KL j  welches  niau.aes 
eutlichern  Sehens  der  Gegenstände  nnd  ihrer  durch 
die  Spiegel  zurückgeworfenen  Bilder  wegen  am  Sex- 
tanten anbringt,  mit  der  Ebene  des  Sextanten  parallel 
liegen  miiss.  Um  nun  zu  zeigen  Vie  man  vermittelst 
eines  solchen  Instruments  den  Winkel,  welchen  die 
Ton  zwei  Gegenständen  nach  dem  Auge  gezogenen 
Gesichtslinien  mit  einander  bilden,  d.  h.  ihren  schein- 
baren Abstand  von  einander  messen  kann,  sey  (fig* 
20-)  FG  der  kleine  Spiegel,  KL  eine  mit  einer  Oeff- 
nnng  versehene  Platte,  die  man  an  die  Stelle  des 
Fernrohrs  setzen  kann,  in  O  das  Auge,  welches  den 
Gegenstand  M  durch  den  unbelegten  Theii   des  Spie- 

gels  FG  nach  der  Richtung  JUO  sieht;  der  OTÖssere 
piegel  DE  werde  nun  um  B  so  lange  gedreht,  bis 
der  auf  ihn  fallende  Strahl  MB  nach  BG  zurückge- 
worfen, und  von  dem  belegten  untern  Theile  des 
kleinern  Spiegels  FG  von  neuem  nach  GO  reflectirt 
wird,  dann  wird  sowohl  der  Gegenstand  M  selbst, 
als  auch  sein  durch  zweimalige  Zurückwerfung  ent- 
standenes Bild  nach  der  Richtung  MO  gesehen  wer- 
den. Man  bemerke  die  Anzahl  Grade,  Minuten  u. 
s.  w*,  welehe  die  am  Spiegel  DE  angebrachte  Alhi- 
dade  auf  dem  Gradbogen  zeigt.  ^mn  sey  N  ein 
zweiter  Gegenstand  der  einen  Strahl  JVB  auf  den 
firrössern  Spiegel  wirft;  dreht  man  denselben  in  die 
Lage  D'E',  so  dass  der  Winkel  D'BN  =  GBE'  wird, 
so  verfolgt  der  in  B  zurückgeworfene  Strahl  NB  den 
Weg  BGj  wo  er  in  G  von  neuem  reflectirt  in  aer 
geraden  Linie  GO  wie  vom  Gegenstande  M  ins  Auge 
U  gelangt.  Bemerkt  man  in  dieser  Lage  des  Spiegels 
die  Anzahl  Grade  u.  s.  w«,    welche  die  Alhidade  an- 

Siebt,  so  zeigt  der  Unterschied  dieser  Angabe  von 
er  in  der  frühern  Lage  den  Winkel  an,  um  wel- 
chen der  Spiegel  gedreht  worden  ist,  d.  h.  den  Win- 
kel DBD'.  Sind  ferner  BP,  BP'  die  Einfallslothe 
auf  den  grössern  Spiegel  in  seine  beiden  Lagen  JE/?, 
E'D%  so  ist  der  Winkel  PBF  bekanntlich  gleich 
dem  Winkel  DBD'.  Vermöge  des  erwähnten  Ge- 
setzes der  Zurückwerfung  des  Lichts  ist  auch 


-.iLCBP 


\ 


C—M9G  =  9GirP'  —  2GBF. 
«iK  mMa  >m  der  I^nr  üebt 
i  —  MSC  =  JfB-T 
"—  GBF  =  PBF 


J».T=  ?  PBF  =  iJiBiy,  I 

B  är  n^mkei.  nai  welchen  d«r  Spielt  ^ 
■^.  salb  »  ^t-otu  «Ia  der  scheipbare  A^ 
i  G<^iwtände.  Ist  daher  d«f 
»e-wnhnUchen  Art  getheüt,  •' 
r  auf  dem  Gradbogen  in  beideo  l^ 
abt^tlmme  Winkel  den  gesud*fl 
VBfcBii#  «M.  V^  ahft  tiii^se  Verdoppelung'  so  tfl'i 
■  if"  Titfer*    auB   di«  Tfaeiltmgr    nur  halb  so  pm 

iB  I— I  'lall  'ra  dui  d«r  V'ollkreis  Dach  dieser  ärt 
■■  tbaln  T?fl"  erbaltca  würde.  Die  angefihrti 
iHte  i'Me^ran^  anf  den  Gradbogen  kann  man  i»- 
r*rnieiiipn .  wenn  man  den  Spiegel  FG  Aata 
dummmibmn  fwfindlicben  Schrauben  gleich  • 
<ima»  irvnn  der   direct  gesehene  GegeosUnd  * 

I  durch  doppelte  Zurückwerfting  gesehen« 

B0ii«  SDsamiDenfällt,  die  Alhidade  anf  Null  der  Tbti- 
htni;  rtefat.  Dies  findet  gewöhnlich  schon  sehr  nabt 
statt,    snd  WYna  Bian   die  Ahweichan^   der  Stelliu; 
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er  Fehler  dnrch  den  halben  Unterschied  beider  Win- 
el  ausgedrücLt. 

I 

§.   528. 

Bei    der  Anwendung    des   Spiegelsextanten   snr 
.fessung  von  Höhen  der  Sterne  oder  der  Sonne  über 
.ein  Horizont,    bedient  man  sich  znr  See  des  natür- 
ichen  Horizontes   den   das  Meer  an   der  Gränze  des 
Gesichtskreises  darbietet;    allein  bei   Messungen    der 
lohen,  auf  dem  Lande,    wo  dem   Beobachter  dieses 
lülfsmittel  entgeht,  wenn  er  sich  nicht  anf  weit  ans- 
|edehnten  Ebenen  die  der  Meeresfläche  gleichen,  wie 
lies  in  Südamerica  und  den  Sandwüsten  Africas  der 
7all  ist,    befindet,    mnss  man  sich  eines   künstlichen 
Elorizonts  bedienen.     Dieses  erhält  man  dadurch,  dass 
man  irgend  eine  Flüssigkeit,    am  besten  Quecksilber, 
in  ein  weites  Gefäss  gisst,  da  ihre  Oberflächen  durch 
die  Wirkung  der  Schwere  von  selbst  eine  völlig  ho- 
rizontale  Lage   annehmen.       Es   sey  z.   B.    AB   die 
Oberfläche  (^.  21.)  der  Flüssigkeit,    in  M  der  Ge. 
■enstand,  in  ö  der  Beobachter,  ßiN  ein  auf  die  Ober- 
tfiche  der  Flüssigkeit  fallender  und  nach  NO  zurück- 
eworfener  Strahl,  so  misst  man  den  Winkel  MON, 
en   die  nach  dem  Beobachter  Tom  Gegenstande  ge- 
Dgrene  Gesichtslinie  mit  dem  zurückgeworfenen  Strahl 
MKsht.     Man  bat  im  Dreieck  JUNO 

MN  :  MO  =  sinMON  :  sinMNO. 
ermöge  des  Gesetzes  der  Znrückwerfung  ist  aber 
MNÄ  =  ONB 
JUNO  =  180«—  2JUNA 
\ao  lässt  sich  vorige  Proportion  auch  so  schreiben : 
JUlf  :  MO  =  $in MON  :  sin2MNA. 
Nähert  sich   also  das  Yerhältniss   der  Entfernun- 
m  3fNf  MO  der  Einheit,  wie  dieses  bei  der  Beob- 
chtung^  aller  Himmelskörper  statt  findet,  da  bei  die- 
^n   die  Entfernung  des  Beobachters  vom  künstlichen 
[orizojit    g^^   die  Entfernung  dejs  Himmelskörpers 
on   detna^ben  eine  unendlich  kleine  Grösse  ist,    so 
^  auch    da«  Verhältniss   der  Sinus  von  MON  und 
MNji  3|ci  der  Einheit  nähern,    und  für  die  Him- 
ie/«J[orpejr  kann    man   ohne  Fehler   MON  ==  2MNA 
JVtin  ist  aber  der  Winkel  MNA  nichts  anders 


1-^  Ijzi  dnl 
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Der  gebrochene  Strahl  tritt  in  L  wieder*  ans 
dem  Glase  in  die  Luft  über,  und  nimmt  den  Weg 
LN  wo  er  in  N  die  Flüssigkeit  trifft  5  ist  daher  PLO 
das  an  diesem  Punkte  statt  findende  Einfallsloth  ^  so 
hat  man 

sin  HLP  :  sin  OLN  =2:3. 
Nun  ist  aber,   wie  man  leicht  sieht,    wenn  man 
die  beiden  Einfallsiothe  gehörig  verlängert 
HLP  =  MHL  +  B 
OLN  =  CLN  —  90 

==  DNL  +  LND  —  90  . 

und  wenn  man  den  Winkel  DNL  durch  hf  bezeich- 
het,  imd  bedenkt,  dass  LDN=z  CDFz=^ib''  +  e  ist 

OLüf  =  K  H-  «.—  45*». . 
Setzt  man  diese  Werthe  in  die  Proportion 

sin  HLP  :  sin  OLN  =  2  ;  3 
iO  erhält  man 

sin(MHL  +  b)  :  sinOi'  +  e  —  U)  =2:3. 

Entwickelt  man  diese  Proportion ,  indem  man  die 
höhern  Potenzen    des  Winkels  e  yernachlässigt ,    so 
\Qtomt 
MinMHL  +  £.  cosMHL  =  imCh'  —  46)  '    , 

-f  5  «•  cökgi  — ,  45) 

und  wenn  man  hiervon  die  früher  gefundene  in  eine 
Gleichung  verwandelte  Proportion  abzieht  ^  nämlich 
diese  * 

sin  MHL  =  isin(h  —  45) 
ßO  bleibt 

t.  cos  MHL  =  isin(h'—45)  +  |coi(Ä'— 46>fi 

—  \sin{h  —  45). 

Da  ferner  die  Winkel  h\  h  unter  den  gemachten 
Voraussetzungen  auch  nur  wenig  von  einander  ab- 
deichen ,  so  darf  man  ä'  =  ä  +  ^^^  setzen ,  wo  die 
böbern  Potenzen  von  ^h  so  wie  das  Prodqct  «.  ^h 
vernachlässigt  werden  können.     Hierdurch  wird  danc^ 

«.  cos  MHL  =  5  co</i  —  45)  [^h  +  £]• 
Ans  der  Gleichung  sin  MHL  ^=  \  sin(h  *—  45)  ergiebt 
sich  sogleich 

^  cos  MHL  =  V[l  —  J  5i/i(Ä  — 45)*] 
also   auch  wenn   man  diesen  Werth  in  vorige  Glei« 
chong  snbstituirt 

Sh  =  e  [i  V^[i  +  I  ra/ig(Ä  — 46)*1  —  1] 
indem  man  nämlich 


^—  =  14 
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Bunmt.  Die  obige  Gleichung  wifd  daher ,  weHtt  man 
bedenkt,    daaa  das  Product  %'x  vernachlässigt  -werden 

TBBfflM  X   =   («'  •—  e)  (1  —  l  ll) 

also  der  Winkel,  den  der  snietzt  ausfahrende  Strahl 
vuX  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  bildet  h^ 
«  Ä+  («'  — e)  (1  — 4fl). 
Da  wir  den  Gegenstand  als  unendlich  entfernt 
ge^n  den  Abstand  des  Auges  vom  künstlichen  Hori'» 
jiont  angenommen  haben,  so  vrird  der  Winkel,  den 
dii6  Tom  Gegenstände  nach  dem  Beobachter  gesogene 
Ijinie  mit  dem  Horizont  macht,  auch  durch  h  aus« 
gedrückt ,  also  beträgt  der  Winkel ,  den  der  zn« 
TÜckffeworfene  Strahl  mit  dem  direct  vom  Gegen« 
ataade  kommenden  macht 

daa  man  für  die  doppelte  Höhe  annehmen  muss»  Die 
>  «iiifache  Höhe  wird  daher 

*  +  («'- ')  ('-^) 

ibiglich  wird  dieselbe  durch  den  Man^l  des  Parail^> 
liamns  der  Seitenflächen  um  den  Winkel 

^ergrossert.  Man  kann  diesen  Fehler  dadurch  ver« 
meiden,  dass  man  die  Beobachtung  wiederholt,  nach« 
dem  das  Dach  umgedreht  worden  ist,  wodurch  die 
Glasplatte,  deren  Seitenflächen  die  Neigung  e'  besitzen, 
dem  vom  Gegenstande  einfallendem  Lichte  fcu^ewen« 
det  wird.     Denn  man  hat  dann  die  Höhe 

welches  £n  der  euerst  beobachteten 

addirt,  blos  2^  g^^bt,  m  dass  man  um  die  wahre 
Höhe  zu  erhalten,  nur  aus  den  beiden  durch  fehler» 
hafte  Glasplatten  gemachten  Beobachtungen^  das  arith- 
metische Mittel  zu  nehmen  braucht* 

Man  darf  jedoch  dabei  nicht  vergessen ,  bei  der 
Beobachtung  solcher  Gegenstände,  tleren  liöhe  ver« 
Snderlich  ist,  wie  dies  bei  allen  Himmelskörpern  statt 


I 


K 
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ladet,  di«  xw«tt«  brabnchldlo  Uuh«  wrtt  nach  im 
Mj  oft  »«»«'•tebwiea  Methoden  vcrrailtcl»!  der  «wt 
•obeo  bei3cn  B(>«b«chtunj«Q  verflossenen  Zeit ,  aof 
»in"  mil  «Irr  ersten  )r*«'ch«*'l»S  genommene  t,a  redn. 
CirPD.  Zarteich  bctlimmt  sicli  «o»  einer  tolchen  B*. 
toSocbtunj^ie  Grfiwe  *— «,  die  mso  dann  für  *IU 
fblfrendsn  Beobachtiii^n  «I*  bekannt  ansehen  kann, 
unä  liierdurcli  die  Unikehran*  Ues  gläsernen  OachM 
»ermeidel. 

Mao  erhiill  einen  künsltichen  Horizont  auch  oi* 
ddrcb,  dau  man  ein«  eehr  eben  geAchlifTene  ud<1  oül 
Moau  purallelen  Seiten  versebene  Glasplalte  auX  im 
n«irfriiil>rr  M&vtttuaeii  tjiwt,  die  auf  dies«  Art  «intt  , 
MwAnKcbca  nul  OnccUilberfolie  bele^lea  GlaMpil^ 
••I  4arWrteL  Di^  Art  den  kUnslIichea  Horüw»! 
aä  MMia  «mH«  «ekr  TorthHIbaft  aeyn ,  d«  »II«  nm^ 
liulBi ■icf«  Bcw«tw«vo  'x'  Oberfläche,  die  du 
ihwciö'^trr  trrr-^-;*  äf>  LB:»:ugps  »der  andenr  Er- 
litiiil'.FrJ^r^  jnn'iimen  k..nnie .  dnrch  die  »iiflie^en- 
4#  OUtfiatte  T erbindert  werden;  allein  man  kaon 
Mittwa  fVw^sA  f*)",  d».s5  die  redeetircnde  Glaafläda 
«uw  *iri.l»cb  -enaue  horizunlale  L«-e  besitxt,  -waa 
mvttk  tiie  eioselnen  Seiten/l^iclii-n  dtr  Glasplatte  töII^ 
«kea  tiAd  Biiler  rinander  p.tmtl«!  siaJ,  da  sehr  leicht 
l.«t*'*'"'"  '."isf^'""'  ''^*  Oiierk.iilber  and  die  anfrt- 
Ufj,!*  oi.Mpiaft'*  eintreten  können,  nnd  ausserdem  oai 
^j^  «fiten  -ion  einer  gleichlVirniigeo  Dichtigkeit  ilt, 
««Irher  Umstand  doch  sehr  erforderlich  üt,  wem 
.  ^^f  ^^»K  voilkomnien  ^esuhlilTene  Glasplatte  eine  h»- 
riiuotale  iL..'>7e  annehmen  soll ,  sobald  »e  in  einsr 
Müs*ijkeit  scliwimnit.  Man  kann  freilich  aach  hier- 
^l  den  im  gemessenen  Winkel  durch  die  nicht  ho- 
riEontali-  l.ia;re  der  reflectirenden  Flache  ent«teheadeii 
Fehler  dadurch  anflieben,  dass  man  das  gaose  Gefisi 
mit  dem  Ont-olrsilber  und  der  darauf  schwimmeadn 
Glasplatte  nindceht,  und  den  Winkel  von  nenem  be- 
obachtet, den  der  retlectirte  Strahl  mit  dem  Ton 
Gegenstände  direct  herkumnicn.len  bildet.  Nimiot 
man  dann  ans  beidon  Messungen  das  arithmetisclw 
Mittel,  so  erhnlf  man  die  wahre  von  dem  Fehler  dei 
unrichlijren  kün.*l(icheii  Horizontes  befreiete  Höhe. 

£ndii<fi    kann    man    einen   künstlichen    Horicont 
auch   noch   dadurch  darstellen,    das«  man   eines  ff- 
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wöhnlicheii  Planspiegel  \ ermittelst  einer  Libelle  in 
horizontale  La^  bringt.  Gewöhnlich  bedient  man 
yich  da£n  einer  runden  Platte  aus  rothem  oder  blauem 
Glase ,  die  auf  dei^  einen  Seite  matt  ffeschlifieu  ist, 
und  auf  einem  Teller  von  IIols^  oder  Slarmor  lie^t, 
auf  dem  sich  die  Glasplatte  durch  Hülfe  dreier 
Schrauben  und  der  Libelle  in  eine  Iiorizontale  La^a 
bringen  lässt.  Da  uämlich  eine  Ebene  horizontal  ist, 
wenn  zwei  in  ihr  gezogene  Linien  eine  horizontale 
l«age  haben,  so  braucht  man  nur  die  Libelle  zuerst 
ao  auf  die  Glasplatte  zu  setzen,  dass  eine  durch  zwei 
Schrauben  gezogene  Linie  mit  der  A\e  der  Libelle 
]^arailel  läuft.  Bringt  man  dann  vermittelst  dieser 
ftwei  Schrauben  die  Luftblase  der  Libelle  genau  in 
di6  Mitte,  so  ist  man  sicher,  dass  diese  Linie  sowohl 
als  auch  jede  mit  ihr  in  der  Ebene  parallel  gezogene, 
•ine  genaue  horizontale  Lage  hat.  Setzt  man  hier-» 
kutt  cfie  Libelle  in  eine  gegen  die  erste  Lage  senk- 
rechte Stellung  auf  die  Glasplatte ,  so  zeigt  die  Luft» 
blase  ob  die  Ebene  schon  horizontal  ist  oder  nicht. 
Befindet  sich  die  Luftblase  noch  nicht  in  der  Mitte 
der  Libelle,  so  senkt  oder  hebt  man  vermitu  Ist  der 
dritten  Schraube  die  Glasplatte  so  lange ^  bis  die  LuiV 
blase  in  die  Mitte  tritt,  wodurch  die  Ebene  dann  in 
tine  horizontale  Lage  gebracht  seyn  wird.  Es  ist 
aber  hierbei  sehr  auzurathen,  dass  man,  vorzüglioh 
bei  der  Beobachtung  von  Sonnenhöhen,  öfters  unter- 
sacht, ob  die  Platte  noch  ihre  horizontale  Lage  bei- 
behalten hat,  weil  durch  die  Erwärmung  derselben 
vermittelst  der  Sonnenstrahlen,  eine  Ausdehnung  und 
öfters  eine  Aenderung  ihrer  Lage  hervorgebracht  wird« 

§.   529. 

Wir  wollen  nun  noch  einige  Untersuchungen  über 
die  Bestimmung  der  Lage  der  0er ter  auf  der  Erde 
dnrch  geodätische  Operationen  anstellen,  und  dabei 
"vorziigfich  die  eisrent liehe  Gradmessung  berücksich- 
tigten. Um  ein  Stück  eines  Meridianbogens  fcii  be- 
stimmen, würde  es  am  einfachsten  seyn,  die  Entfer- 
nung zwischen  zwei  Oertern,  die  einerlei  geographi- 
sche Länge  haben,  wirklich  mit  Stäben  auszumessen, 
allein  diese  Methode  würde  bei  grossen  Stücken  des 

35* 
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MerldiRDs  nnansführbfir  »«jfn,  da  es  hi^Txa  dwthtm 
err(>t-il«rlich  iit,  dans  maa  von  dem  cinpn  Endpunkte 
4«8  Bogciis  den  andern  Achen  kiinate.  Alao  mim 
dalipr  einen  andpren  Weg  einschlagen ,  der  darin 
besteht,  dnsa  mau  die  in  der  Mähe  des  durch  den 
ersten  Anfangspunkt  der  Messnng  gezogenen  Meri- 
dians befindlichen  Pnnkle  dnrch  )lreiecke  mit  einan- 
der verbindet,  bi»  die  ganr.e  Reihe  %un  Dreiecken 
sich  über  einen  beträchtlichen  Thell  des  Meridiaiu 
erstreckt.  Wiire  7,.  B.  A  (fig.  23.)  der  ni":rdlich«te 
Anfangspunkt  der  Messung,  und  F  der  südlichste, 
AM  der  durch  A  gezogene  Meridian,  «o  kann  man 
A  mil  F  durch  die  Dreiecke  ABC.  BCD.  CDE, 
/J^i-^  \eihinden  ;  ist  dann  in  dem  Dreieck  ABC  eine 
Seite  Aß  nebst  den  Winkeln  der  Dreiecke  gemessen, 
«o  kann  man  daraus  nach  und  nach  alle  etuKelnen 
Seiten  berechnen ,  wodurch  die  Entfernunsen  aller 
einzelnen  Punkte  von  einnrider  heli.iniit  werden.  Ei- 
gentlich hiitte  man  nur  nötbii;  in  jedem  Dreieck  blos 
Kwei  Wink.el  zu  messen,  allein  es  ist  besser,  das» 
man  wirklich  alle  drei  misst ,  damit  man  die  bei  der 
MesBun«  etwa  begangenen  Fehler  leichler  entdecken 
und  \e3)esseru  kann.  Denkt  man  sich  dann  durch 
die  Punkte  C,  E,  Jf  die  Paiatlelkre-se  CC.  EE,  FF 
gezogen,  so  lassen  eich  dieselben  \ermiige  des  gemes- 
senen Azimuths  berechnen,   und  ihre  Summe 

CC  +  EE'  +  FF-  =  AF' 
giebt  dann  die  Lange  des  Meridianbogens  der  zwi- 
schen zwei  Oertern  enlhflllen  ist,  von  denen  der  eine 
die  in  A,  der  andere  die  in  F  statt  lindende  Polhöhe 
hat.  Das«  heida  Oerter  A  und  F  nicht  unter  einerlei 
Meridian  Jiegen ,  thut  nichts  r.ur  Sache,  denn  der 
Punkt  F",  in  welchem  der  durch  F  gelegte  Parallel- 
kreis den  Meridian  A3£  schneidet,  muss  nuthwendi- 
gerweise  dieselbe  Pulhtihe  besitzen ,  als  der  Punkt  F. 

§.    530. 

Wir  wollen  nun  annehmen,  es  seyen  in  dem 
Dreieck  ABC  die  drei  Winkel  gemessen,  nehst  der 
Seite  5C  =  fl;  die  drei  Winkel  bezeichnen  wir  durch 
die  an  die  Dreiechapunkte  gesetzten  Buchstaben,  nnd 
die  Seiten  durch  die  kleinen  Buchstaben  ^  welche  dm 
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Mg^uüberstehendeii  Seiten  correspondireii.  W^sgen 
der  Kleinheit  des  Dreiecks  gegen  die  ffanze  Erdober- 
fläche glommen  y  -wird  es  nns  erlanot  seyn,  jedes 
einzelne  Dreieck  als  ein  sphärisches  zu  betrachten, 
und  nach  dieser  VoraussetKon^  die  Rechnung  su  füh- 
ren. Nennt  man,  dann  den  Halbmesser  der  Ku^l, 
Yon  welcher  dieses  Dreieck  einen  Theil  ausmacht,  r, 
•o  hat  man  nach  den  bekannten  sphärisch  -  trigono« 
metrischen  Formeln  zur  Berechnung  der  Länge  b  und 
€  die  Formeln 

.    c  ,    a       sinC 

$m^   :=s  $in — .    -: — -, 
r  r      $in  A 

b  a      sin  B 

ftit  —  =3  $m  •—  •         ■  ■'■  ■  • 
r  r       sin  A 

c       m 
Da  aber  das  Verhältniss  •— ,   —  immer  sdir  klein 

r        r 

ist,  so  darf  man  mit  Vernnchlässi^^UBg  aller  Potenmea 

die  den  Cubus  übersteigen 

c  c*  .    c 

r  r^  r 

a  fl»  .    a 

^—  —  J  —  ac  Sin— • 

r  r*  r 

setzeq,  so  dass  die  erste  Formel  auch  so  geschrieben 
werden  kann : 

c         ^   c*         a       sinC  «•       sfaC 

-r         '  r*         r*     sinA  r*'    siuA 

Man  nehme  nun 

sin  C  u 

c  =*i  a.  ■  —  a*  — 

sin  A  r* 

wo  u  ein  noch  su  bestimmender  Coefficient  ist,  der 
weder  von  c  noch  von  a  abhängt«  Durch  diese  An- 
nahme wird 

e  -  c*         a       sinC  ^  u 

r  r»  r       sinA  r* 


s 


a»      sin  C* 


r*      sinA^ 

und  da  der  hinter   dem  Gleichheitsaeichea  stehende 
Ausdruck  auch' 


lÄ  V        a»  • 


«|««UtIC=im!-     l;— L, 


■    ÄKS»    «■■'•^ 


i»^^  :  J3J— i 
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Atta  der  sphSrischen  Trigonometrie  ist  femer  be- 
kannt, dass  der  Ueberscboss  der  Summe  der  drei 
Winkel  des  Dreiecks  über  180^,  oder  der  sphärische 
Excess  immer  sich  zu  zvrei  rechten  Winkeln  Terhält, 
wie  die  FJäche  des  Dreiecks  £um  Quadranten  der 
Kugel  Oberfläche.  Bezeichnet  man  also  die  Fläche  des 
Dreiecks  durch  Zi,  und  bedenkt,  dass  der  Quadrant 
der  Kugelfläche  der  Fläche  des  grössten  Kreises  der- 
selben, also  nrr  gleich  ist,  so  hat  man  die  Proportion 

A  +  B  -\-  C  —  n  :  n  ^  A  :  nrr 
also  hieraus 

,      A'\^B^C  —  n  =  ^. 

rr 

Sucht  man   nun   aber    den    Inhalt    des   Dreiecks 

ABC  aus  der  Seite  a  und  den  Winkeln  A,  Cf  indem 

man  dasselbe  als  geradlinigt  betrachtet,  so  kommt 

aa      9in(A  +  C).  $in  C 


A  = 


2   '  sinA 

aa      sin(A  -f-  O*  *"•  ^ 


2/T  sin  A 

Man  sieht  hieraus,    dass  die  oben   durch  s  be- 

A    \    B   \    C        JT 

zeichnete  Grösse  nichts  anders  als  — ^ 

3 
Ist,  also  den  dritten  Theil  des  sphärischen  Excesses 
ansdrückt.  Man  erhält  hieraus  folgende  Regej :  Um 
die  Seiten  eines  sphärischen  Dreiecks,  dessen  Dimen- 
eionen  gegen  die  ganze  Kugeloberflächo  nur  klein  sind, 
ans  einer  gemessenen  zu  finden,  behandle  man  das- 
selbe als  em  geradlinigtes  ebenes  Dreieck,  indem  man 
Yon  jedem  der  Winkel  den  dritten  Theil  des  sphäri- 
schen Excesses  abzieht.  Diese  Regel  ist  zuerst  Toa 
Legendre  angegeben  worden. 

§.    531. 

Um  zu  zeigen  wie  diese  Regel  mit  der  genauen 
Berechnung  übereinstimmt,  wollen  wir  ein  Dreieck 
Bngiren,  dessen  Seiten  bedeutend  grösser  sind,  als  je 
sine  bei  allen  geodätischen  Operationen  Torkommea 
kann  9  es  sey  nämlich 

Ä  =  2%        fc  :^  2*  30',        e  ^  2*  40^. 
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Rf  eridiane  APf  CP  dnrcbscfaneiden  (fi^.  33.)  ^    «o  hat 
man  im  Dreieck  PAC  die  Relation 
cos  PC  =  cos  AP.  cos  AC  +  ^^  ^P'  *''»  -^C.  cos  PAC. 
Nun  sey  die  Polböhe  von  A  durch  p  ansgedrückf^ 

BO  wird  AP  =sz  90**  — p,  AC  =  — ,    wo  b  die  Län^^ 

r 

der  Seite  AC,  nnd  r  den  Halbmeaaer  der  Kugel,  auf 

welcher  das  Dreieck  PAC  liegt,  in  demselben  Maasse 

angegeben  anzeigt,  F4C=180— iV'j  femer ~beseich- 

WS. 

ne  man  die  Poihöhe  des  Ortes  C  durch  P  — -  ^y    in- 

r 

dem  wir  annehmen  dass  C  südlicher  als  Ä  liegt ,    so 

wird  PC  =  90*  —  /?  +  -,   und  der  Unterschied  PC 

r 

—  AP  SS  —  giebt  den  Bogen  AC^  des  Meridians  an, 

wenn  man  den  Halbmesser  der  Kugel  als  die  Einheit 
ansieht.  Eben  so  wird  dann  m  selbst  die  lineare 
Länge  in  demselben  Maasse,  in  welchem  die  Seiten 
des  Dreiecks  angegeben  sind,  des  Meridianbogens  ilC 
ausdrücken,  also  die  verlangte  reducirte  Länge  ge-^ 
funden  seyn.  Setzt  man  alle  diese  angegebenen  vVer- 
the  in  die  Gleichung 

cos  PC  =«  cos  AP.  cosAC  +  sin  AP.  sinAC  PAC 
so  kommt 

sin{p — — )  5=  smp.  cos-^  -^  cosp.  sm—  coiJa 

r  '         r  r 

oder  wenn  man  entwickelt ,  und  die  Potenzen  welche 

nt  h 

das  Quadrat  von  —  und  —  übersteigen^  vernachlässigt 

r  r 

mm  m 

si/ip(l  — — -)  —  -  cosp 

2rr  r 

hb  b  ^ 

Man  setze  nun 

m  sst  b  co$£f  A 9 

r 

WO  V  ein  von  m  und  b  unabhängiger  Coefficient  ist, 
und  substituire  diesen  Werth  in  obi^e  Glei^ung  wsfi^ 
•eben  m  und  6,  die  sich  auch  iO  8cnr<iben  läast; 


•J    1+ 


''■vr 

^aÄ 

""" 

—          -— 

^^ ^ 

^ 

""*" 
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+  — )  =  r.  eos{p )t   aUo  die  lineare  LSiim 

r  r 

Biblis  CCy  die  wir  durch  n  bezeichnen  weilen 

n  ;=3  a.  r.  cosip  —  — ). 

r 

Nan  verhält  sich  aber  im  Dreieck  APC 
sinAPC  :  sinÄC  =  sinPAC  :  sin  PC 
oder 

b  fit 

sin  a  :  sin  —  =  Jin(i80  —  if)  .•  cas(p ) 

r  r 

üAglich 

.    b  sin  N 

sm  a  =3  «171  — 


COSKP ) 

r 

b 
oder  wenn  man  sin  «  und  sin  ^  entwickelt. 

r 


HierauB  ernebt  sich  leicht 

b         sin  N 
a  =  — .  — ^^_— 

CQSip  —  -) 


COt(p ) 

r 


.       i»         sin  N         .    sinN*  ^^ 

+  *  7^ m     ( mT  ^\ 

cos(p^j)   \cos(p^^)  J 

MO 

alao  auch,    da  n  s=s  ar«  cos(p  —  — )  i«t 

bb        „  y      sin  iV* 
itiBsfr.  sinlf+kb--  sin 

rr 


I^Wy)         ) 


§.  Ö34. 

Dm  Axinratli  der  Seiten  des  Dreieei«  «mfo  di« 
dnrcb  die'  «pdem  Winkelpttnkte  -gflleffteo  Meridiane» 
wtrdtn  «nf  jfolgende  Art  berechnet     i>«  die  Verlün« 


r— J"  _j,-I  a, J- 
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Hieraus  erHebt  sich 


m  _-        mm  -mr        ■ 

=  —  tangp.  tangW tangp^  tangN 

r  rr 

mm  __ 

—  l lang  N. 

rr 

Seist  man  hierin  statt  —  seinen  Werth  (§•  533*) 

b  bb 

-^  co$  If  -{-  -—  fang  p.  sin  if * 

r  2rr 

so  kommt 

b  bb 

c=  —  tangp.  iinN  +  -—  tangp^  sinN^  tone  Ff 

r  2rr 

—  —  tang  »*  CO*  iT  *  tang  N 
rr 

hh 

—  *  —  COS  iV*  tang  N. 

rr 

Nun   ist   aber    schon    früher  (§.  532.)   gefunden 
worden ,   dass : 

aiV  =  — .  tang  p.  sin  N 
2r 

r  sinlf 

bb  .^  _.      cot  p* 


rr  sin  iV* 

mnd   dnrch  Einführung  dieses  Werthes  Mrird  Yorigt 
Gleichung 

(iV— iVO  +  itang{N^Ny 

=  2^N  +  2^N^  (tang  N—  2cotN^eatN.  cotp^). 

Nimmt  man  daher 

N—N'  x=  23if  4-  X9N^, 
Bö  -wird  £ur  Bestimmung   von  X  die  Gleichung  statt 
finden 

X  ==  — .  2(cotp^  +  2)  cötN 
und  man  erhält*  endlich 

N—N'  =  2^N  —  2^N^.  cotN(2  +  eotp^). 

wodurch  die  DifTerena  der  Asimtithe  gefunden  ist 
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» 


§.   535. 


Wir  wollen  als  nn nierisclies  Beispiel  ein  Dreieck 
-Wahlen,  welches  au«  dei-  vom  Herrn  Hofr.  Ganti 
ausgeführt en  Gradmessiing  entnomnieu  ist-  Die  drei 
VVinkelpunkte  seyen  (Ge-  24.)  B,  H,  I.  wo  B  den 
Brocken,  U  den  Hohenlia^^-n,  und  /  den  Inselberg  be- 
deutet; HM  ist  der  vom  Hohenha^en  nach  Süden  gt- 
EOgene  Meridian,  nnd  das  ganze  Dreieck  liegt  auf 
der  östlichen  Seite  desselben.  Die  IVTessungen  gaben 
Für  die  Winkel,  das  ÄsinmÜi  nnd  die  Seite  BH  fah- 
rende Resultate  : 

Winkel    B  =  53"    f/  45"P3 
H  =  öfi.  13.  .'>8,43 
/  =  40.  39.  30,14 
BnFf  =  5S.     9.     ?.39 
.   BH  =  35503,14  Toiaen 
hg  BH  =  4.y>mM8. 
Die  Summe  der  drei  Winkel  des  Dreiecks  beträgt 
ISO"  0'  14  20, 
also   ist   der   spliürisclie    Excess  ^=  14  30,    nnd   weDo 
man  das  Dreieck  als  ein   ebenes  bebandeln  will,   so 

14  20 
mnss  von  jedem  der  angegebenen  Winkel  — ^ —  =  4"73 

abgezogen  werden.     Hierdurch  erhält  man  die  redu- 
cirten  Winkel 

B  =  53"    6'  40"no 

n  =  8ff.  13-  53,70 

/  =  40.  39.  25,41. 

Bezeichnet    man    dann    die    den   Winkeln    gegen- 

iibersleheuden    Seiten   durch    die  kleinen    Buchstaben, 

BH  =  i,     BI  =  h,     IH  =  b 
wird,  so  erhält  man 

h  '. 


sinH 
tinl    ' 

^        i.  liii  B 

C.  sini 

=  4.5500668 
=  9-<l(l!10fi00 
=  0.1860656 

4.7353024  =.  log  h 
■-  54374,14  Ti)i«eii 


M9 


logi  =  4.6502668 

sin  B  s=  9-9029834 

C.  sini  =  0.1860656 


4.6393158  =  logh 
b  =z  43582,86  Toisen. 
Man  bat  also  die  Entferniui^eii : 
Hohenhagen  nach  Brocken    =  3550344  Tolsaa 

Brocken  nach  Inselbergf    =  54364,14      -« 
Inaelberi^  nach  Hohenhagen    =  43582,86      — ' 
]>en  Halbmesser  der  Ku^i  anf  welcher  die  Dreieck« 
liegen,  kann  man  nach  §.  243. 

r  =  3266400  Toisen 
aetcen.    Hierdurch  werden  die  drei  Seiten,  inBogen- 
•econden  ausgedrückt 

i  =  2241"93  ,        log  i  =  3.3506225 
h  =  3433,59,        logh  =  3-5357481 
b  =  2752,15,        logb  =  3.4396715. 
Nennt  man  die  anf  den  Meridian  redocirta  Stil« 
i,  d.  h.  B'Hj  i\  so  wird  (§•  532.) 
i'  =  1.  co${I!r—  Tiüf^ 

m 

l 

8iV  =  i  •  —  fang  p.  sin  N 

wo  man  die  Polhöhe 

p  =    5V  28'  31"38 

N  =  238.    9.    2,39 
bat*    Es  wird  daher 

log  -i  =  3.3506225 

r 

tangp  =  0.0990117 
A  sin  N  ==  9.9291319  n 

C.  log  2  =  9.6989600 

3.0777361  n  «  log  8if 
3iV  =  —  1196"01  =  —  19'  56"©!      • 
jr—  iN  ^  '238^  28'  58^40 
logi  =  4.5502668 
cas(lf—Srr)  =  9.7182067/« 

4.2685635  n  =  /ogf 
i'  =  —  18559,38  Toisen. 
Redncirt  man  dies  anf  Bogensecanden ,  so  ergiobt 
sich   i"  =   1171"98  trr   19'  3l''98 ,    und   addirt  man 
dies  £nr  Polhöhe  des  Hohenhagen,  so  erhält  man  dio 
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Polhöhe  des  Brockens  =  fii"  48'  3"36  =  p'.  Ds» 
AKÜnnth  A'  des  Huhenhagen  vom  Brücken  aiu,  findet 
sich  dann  dnrcli  die  Formel 

.     -,         sin  iV'.  CO.»  p 

tin  N  = -, 

casp 
■wo  N'  immer  nm   nngefubr  180"  von  N  verschieden 
seyn  tnncs.     Man.  findet 

JS'  =  5S"  49'  i/"35. 
Addirt  man  zu   den  Azimuth  des  Brockens  Tum 
Iloheiihagen  ans  gesehen,    den  Winkel  BHI,   m  e> 
hält  man  238°    9'    2"39 

SC.  13.  56,43 
324.  23.     0,82, 
welches  iaa  Asimuth  den  Inselberges  ist.      Dies  ?icU 
ilie  auf  den  Sleridiaa  reducirle  Seite  Jil  oder  b 

Hl'  =  35553,S4  Toisen 
also  die  ganxe  L;iuge  B'J'  — 

B'H  =  18.5.59,38  Toiseu 

Hl'  =  3.'i553,94      — 

IS'I'  =  04114,32  Tuisen. 

Zieht   man    von    dem  Aziniiilh    des    HolLenhafcn 

vom  ISrotkeu  ans  gesehen,    den  Wintel  UJ/I  al»,'*u 

bleibt  das  Ay-imnth  des  Insclberges  vom  Brücken  aus 

=  5"  42   3172 
nnd  hierdurch  erhält  man    die   anf  den  Meridian  re- 
ducirte  Seite  BJ, 

BT  =  54110,14  Toisen 
und  wenn  man  aiia  beiden  das  Mittel  nimmt 
BJ'  =  54111,73  Toisen. 
Auf   diese   "Weise    geht    man  immer    von    einpm 
Dreieck  zum  andern  fort,   bis  die  ganze  Reihe  durch 
doppclle  Rechnungen    auf  den  Meridian    reducirt  isf. 
■\vii    dann    an   den   beiden  Enden   die    Po|hähen    genau 
gemessen    werden    um     die    Amplitude    (§.  223-)    Äe* 
ganzen  Bogens  7,u  erhalten.       Auch  ist  es  vortheiibnft 
Hn    einigen    Zwischcnpiinkteu    das    AKinmlh    mid    die 
Polhtilien  wirklich  zu  messen,  und  nicht  aus  den  jeo- 
dätiachen  Messunfea  kk  berecbaeni 


•ey  (fij. 
M'  die 
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$.  636. 

Hat  man  die  Winkel  des  Dreiecl^  nicht  auf  et- 
nem  Horixontalkreise  gemeBseUj  sondern  mit  einem 
Kreise,  dessen  Ebene  durch  die  beiden  andern  Punkte 
des  Dreiecks  ffeht,  so  erfordert  dieser  Winkel  eine 
Correction,  die  die  Redaction  auf  den  Horizont  re- 
nannt  wird.  Hierzu  ist  es  nöthig,  dass  man  sugfeich 
die  Zenithdis tanzen  der  beiden  Punkte  kennt  Es 
25.)  Z  das  Zenith  des  Beobachters ,  M  und 
Projectionen  der  beiden  Punkte  auf  die  Him- 
melsku^el,  Züf«  ZM'  ihre  2ienithdistanzen)  so  ist 
MM'  der  ^messene  Winkel,  MZM'  der  auf  den 
Horizont  reducirte.  Bezeichnet  man  die  Zenithdi.- 
stanzen  durch  90  —  4  t  90  —  4'^  den  gemessenen  \yin^ 
kel  durch  A^  den  reducirten  durch  A'^  so  hat  man 
im  sphärischen  Dreieck  MZM' 

cosA:=s,sin  i.  $in  i'  -^  cot^.  coi  {'  co$  A 
also  hieraus 

COM  A 

cos  A'  =■  -^— —  fang  i.  tang  {*. 

cos  i.  cos  ^ 

Man  sieht  aus  dieser  Formel ,  dass  wenn  i  und  ^ 
als  unendlich  kleine  Grossen  der  ersten  Ordnunj^  an« 
ipesehen  werden,  die  Differenz  zwischen  A  und  A' 
ein  unendlich  kleines  der  zweiten  Ordnung  sejm  wird. 
SeUt  man.  also,  da  die  Zenithdistanzen  immer  nur 
weniff  von  90^  Torschieden  sind 

Am^A   +   ^A 

cosi   Ä  1  —  i  tang  i^ 
cosi  «  1  —  itangi'^ 

eo  kommt,  wenn  man  die  Potenzen  TOn  iA  Temach- 

lässigt 

nnliAr^  tgi.tgi'-^icosA(tgi^+tßr)  . 

^   tgi.tgi'(l  —  cosA)^icosA(tgi^tgiy 

^  sind — 4r 

folglich 

9A  s=  tangi.  tang  4'  tang  kA  —  i  cotA. — —  • 

cos4*  cos^^ 
oder  da  man  den  Nenner  cosi^  co$i'^  ss  1  setzen  kann 

^A  =  tang 4.  tang i  tang iA—icotA  sin(i  —  4')*- 

SS 


I 


Um  iA  in  SecuBilen  r-n  erhalten,  multipücirt  miui 
(jleicli  jedes   Glied   mit   der   hekannleu   Zahl  2062M. 
E»  8oy  z.  Ü.  <  =  1",   i'=  1"  30',  A  =  60",  »u  kommt 
langi  =  B.24|(12        «"m(c;  —  O'   =  S-SSlfi» 
tangi'  ^-  8.41S07  cocA  =  9.76144 

tangiA  =  *1.7(i144  C.  log  2  =  9-69897 

lug  206265  =  5.31443  Zog  206265  =  5-31443 

1.73586  0.65652 


54'43 
also  TiA  =  54"43  —  4"53  =  49"90,   i 
Horizont  redacirte  Winkel 


§.    537. 


iecis    1 


Ana  den  g«ineBseneQ  ZeaitMistanEen  kann 
anch  di«  Iti'Jhe  des  einen  Winkel pnnktes  des  Dreiecks 
über  dctii  audoni  berechnen.  Hierbei  ist  aber  tu 
bemerken,  dass  wenn  inaii  eini^  Genauigkeit  erJau- 
gen  will,  es  durchaus  niflhij  ist,  die  Zenilbdislani 
von  beiden  Punkten  aus  zu  inensen,  (obgleich  theore- 
tisch belraclitet ,  nor  eine  eiiiBi=;e  erforderlich  iil 
wenn  man  den  Abstand  der  beiden  Oerter  von  ein- 
ander kennt)  weil  die  Brechung  des  Lichtstrahls  nahe 
aa  der  £rde,  oder  die  terrestrische  Kcfraction  gar  es 
reränderlich  ist,  als  dass  man  sie  mit  Zuverlässigkeit 
ans  den  theoretisch  berechneten  Formeln  entnehmen 
konnte.  Es  seyen  (fiff.  26.)  A  und  B  die  beiden  B*- 
obachlungsörler,  A/i,  BB'  die  ia  denselben  errich- 
teten Normalen,  ^velcbe  verlängert  sich  in  C  schnei- 
den (da  wir  hierbei  die  Erde  als  eine  Kugel  betrach- 
ten können),  die  krumme  Linie  ADB  bedeute  den 
Weg  des  Lichtstrahls,  AA,  B'B  seyen  die  Beruh- 
rungslinien  an  ADB  in  den  Endpunkten  A  und  B, 
welche  die  gleichen  Winkel  Ä'AB ,  S'BA  mit  der 
Linie  AB  bilden.  Dann  sind  A'AB,  B'BA  die  Be- 
fractionen,  welche  wir  durch  p  bezeichnen.  Nennt 
man  nun  die  gemessenen  Zenithdistanzen  A'AA", 
B'BB",  90  —  ^,  90—4',  so  sind  die  waliren  Zeoitli- 
distanxeii 

AAB  =  Q0~  i  +  p 
BBA  =  90  —  i'  +  p 
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und  wenn  man  den  Winkel  C  am  Mittislpunkte  der 

Kugel  durch  a  beseichnet,  so  mnss 

'■j  (90  +  4  —  p)  +  («0  -f  4'—  p)  +  a  =  180* 
«eyn ,  weü  BAC  +  ABC  +  ACB  =  180*  ist.    Diese 
Oleichong  giebt 

^  +  4^  +  « 

^  2 

folglich  wird 

AAB  =  90  +  — ^^ ^ 

2  ' 

Ä'Ä^  =  90  +   "*  "^  ^  ~  ^''. 

2 

Bezeichnet  man  nnn  die  Höhen  der  Punkte  Aj 
B  ü^er  der  Erdoberfläche  durch  h^  h!y  den  Halbmes- 
ser der  Erde  durch  r,  die  Entfernung  ^^  durch  n, 
so  hat  man  im  Dreieck  ABC 

a  +  2  —  4' 

a  i  sina  z=z  r  -V-  h   :  cos 

'  2 

a  :  «ma  ==  r  +  i^  :  CO«  ■  ^. 

2 
und  hieraus 

Ä'_Ä  =  ^  ^o*t(a  +  4'— ö  — co#i(a  +  4  — O] 

=  : «n  4  a  s=  a.  sm  i  (4  —  Ot 

indem  man  co«  i  a  ==  1   setzt. 


§.  538« 

Wir  haben  nnn  noch  zu  zei^^n,  auf  welche 
\Yeise  das  Azimuth  gemessen  werden  kann,  welches 
bei  der  Reduction  der  Dreiecksseiten  auf  den  Meri- 
dian erforderlich  ist.  Kennt  man  die  Lage  der  Mit- 
tagslinie an  dem  Beobachtangsorte,  so  braucht  man 
nur  vermittelst  des  Theodoliten  den  Horizontalwinkel 
zwischen  dem  Meridianzeichen  und  dem  einen  Drei- 
eckspunkte zu  messen,  so  wird  sein  Azimnth  gefun- 
den seyn.  Ist  aber  die  Lage  der  Mittagslinie  unbe- 
kannt, so  kann  man  den  Horizontalwinäel  zwischen 
dem  Dreieckspunkte   und  der  Sonne  zu  irgend  einer 


Zeit  messeo,  nnd  sn^leicb  die  nShe  der  Sonne  oeli- 
meii.  Dahii  Irisst  aich  da«  AEiuiaÜi  der  Suniie  ani 
dieser  Ilüho,  d^r  Polhübc  Acs  Ortes  und  der  Decii- 
tiatiuD  der  äoaae  berechneiii  das  Acitnutli  der  Soui* 
mit  dem  geiiiessencii  liuriKUulahviakel  vervlicben, 
giebt  dann  auth  das  AEiinnt)]  des  Dreieckspualite». 
Es  sey  i.  B.  (fia-  l.)  HZPR  der  Meridian,  Z  iai 
Zenilh,  P  der  Pol,  in  S  die  Sonne,  in  U  der  sof 
die  Himmelskugel  prujicirte  Dreieckspualit ,  HZD 
das  As^tmuth  desselben,  HZS  das  Asiiimtli  der  Sonne, 
so  i«t  ßZS  der  gemessene  Hurizoolalwinkpl.  Be- 
zeichnet man  dann  die  Höbe  der  Sonne  dtirch  h,  die 
Polliöbe  dnrcb  p,  die  Oeclination  der  Sonne  durch  i, 
das  A^iuiutli  derselben  durch  Af  ao  hat  man  im 
Dreieck  SZP 

tin  S  =  tinp.  lin  h  —  cot  p.  eoth.  cos  A 
twd  bierAiM 

tin  p.  xin  h  —  iin  8 

"■'*  "  co.,.co.K 

vodurch  das  A^-iinuth  der  Sonne  gefunden  ist;  sieht 
man  d<^iiii  hiervon  den  llurizontalwinkel  <tb,  so  bleibt 
das  Aciinuth  des  ObjecLs  HZD. 


Druckfehler. 
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